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电工 、 电 子 技术 在 现代 社会 中 应 用 极为 广泛 ， 小 到 家 庭 的 照明 ， 大 到 神舟 飞船 的 控制 
及 通信 系统 ， 只 要 涉及 用 电 的 地 方 ， 就 有 电工 、 电 子 技术 的 存在 。 电 工 扩 术 属于 强 电 反 
术 ， 电子 技术 属于 弱电 拉 术 ， 在 以 前 ， 电 工 技术 与 电子 技术 的 应 用 区 分 比较 明显 ， 而 今 越 
来 越 多 的 领域 将 电工 与 电子 搁 术 融合 在 一 起 ， 实 现 轮 电 对 强 电 的 控制 ， 正 因为 如 此 ， 社 会 
上 对 同时 和 擎 握 电 工 与 电子 技术 的 复合 型 人 才 知 求 越 来 越 多 。 

“家 有 万 贵 ， 不 如 一 拉 在 映 ”， 技 术 会 伴随 一 生 ， 源 源 不 断 地 创造 财 宦 。 很 多 人 已 认 
识 到 技术 的 重要 性 ， 也 非常 想 竺 好 一 门 搁 术 ,， 但 亩 于 重 返 学 校 或 培训 机 构 学 习 的 成 本 太 
局 。 为 了 让 无 一 技 之 长 的 人 能 低 成 本 轻松 擎 握 电 工 或 电子 技术 ， 让 已 掌握 电工 或 电子 技术 
的 人 轻松 擎 握 为 一 门 技术 ， 我 们 推出 了 这 套 “ 等 技能 超人 简 单 ” 从 书 ， 让 读者 通过 阅读 本 
侠 从 书 就 能 轻松 快速 掌握 电工 和 电子 技术 。 

“学 技能 超 催 单 ” 丛 书 主 要 有 以 下 特点 : 

4 基础 起 点 低 。 该 者 只 需 具 有 初中 文化 程度 即 可 阅读 本 套 丛 书 。 

4 语言 通俗 易 懂 。 书 中 少 用 专业 化 的 术语 ， 遇 到 较 难 理解 的 内 容 用 形象 比喻 说 明 ， 
尽量 避免 复杂 的 理论 分 析 和 索 开 的 公式 推导 ， 图 书 阅读 起 来 感觉 会 十 分 顺畅 。 

4 采用 图 文 并 成 的 方式 表现 内 容 。 书 中 大 多 采用 该 者 豆 欢 的 直观 形象 的 网 表 方 式 表 
现 内 容 ， 使 阅读 变 得 非常 轻松 ， 不 易 产 生 阅 读 疲 画 。 

4 内 容 安排 符合 人 的 认识 规律 。 在 图 书 内 容 顺 序 安排 上 ， 按 照 循序 渐进 、 由 浅 入 深 
的 原则 进行 ， 读 者 只 需 从 前 往 后 阅读 图 书 , 便 会 水 到 炬 成。 

4 突出 显示 书 中 知识 要 点 。 为 了 帮助 读者 擎 握 书 中 的 知识 要 点 ， 书 中 用 阴影 和 文字 
加 粗 的 方法 突出 显示 知识 要 点 ， 指 示 学 习 重 点 。 

4 网 络 免费 辅导 。 谈 者 在 阅读 时 遇 到 难 理 解 的 问题 ,可 登录 易 天 教学 网 : 
(www. eTV100. com) ， 观 看 有 关 辅 导 材料 或 占 老 师 提 问 进行 和 学习 ， 读 者 也 可 以 在 该 网 站 了 
解 本 套 丛 书 的 新 书信 息 。 

本 书 由 区 香 山 担 任 主编 ， 在 编写 过 程 中 得 到 了 许多 教师 的 文 持 ， 其 中 佬 玉山 、 入 和 春 
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1.1 热力 学 基础 


1.1.1 物质 的 3 种 形态 


物质 有 3 种 形态 ， 分 别 是 固态 、 液 态 和 气态 ， 这 3 种 状态 是 可 以 相互 转换 的 。 一 般 来 
说 ， 降 低温 度 或 增加 压力 可 以 将 物质 的 形态 由 气态 变 成 液态 ， 降 低 液态 物质 的 温度 其 可 变 
成 固态 。 日 常生 活 中 见 到 的 水 是 一 种 液态 ， 在 latmS (标准 大 气压 ) 下 ,水 在 0 ~99% 时 
为 液态 ， 知 温度 降低 到 0% 以 下 时 液态 水 会 变 成 固态 水 ( 冰 ) ， 知 温度 升 高 到 100% 时 液 
态 水 会 变 成 气态 水 〈 水 蒸气 ) 。 


1.1.2 压力 与 真空 度 


单位 面积 上 承受 的 垂直 作用 力 称 为 压强 (物理 学 名 称 ) ， 用 p 表示 ， 在 热力 工程 学 上 
称 为 压力 ， 压 力 的 单位 为 帕斯卡 ， 简 称 帕 (Pa) 。 此 外 ， 还 有 千 帕 (kPa) 、 兆 帕 ( MPa)， 
1MPa = 10° kPa = 10°Pa, 

热力 工程 学 常用 到 的 压力 有 标准 大 气压 力 、 绝 对 压力 和 表 压 力 。 标 准 大 气压 力 古 指 在 
标准 大 气 条 件 下 空气 对 海平 面 的 作用 力 ， 其 值 约 为 0.1MPa (101.325kPa); 绝对 压力 是 
指 以 绝对 真空 的 去 压力 作为 基准 而 测 得 的 压力 ; 表 压 力 又 称 相对 压力 ， 是 指 以 一 个 标准 大 
气压 力作 为 基准 而 测 得 的 压力 ， 用 压力 表 测 出 的 压力 为 表 压 力 。 标 准 大 气压 力 、 绝 对 压力 
和 表 压 力 有 以 下 的 关系 ， 























绝对 压力 = 表 压 力 + 标准 大 气压 力 
当 某 个 空间 的 气体 压力 低 于 标准 大 气压 力 时 ， 将 该 空间 称 为 真空 状态 ， 其 真空 程度 用 








OO latm =101.325kPa， 后 同 。 
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真空 度 表 示 ， 真 空 度 是 指 容 絮 内 部 气压 较 外 部 气压 低 的 程度 。 给 一 个 密闭 的 容 絮 接 上 一 只 
压力 表 ， 如 果 压 力 表 指示 值 为 0MPa， 表 明 容 需 内 部 气压 与 标准 大 气压 相等 ， 如 果 压 力 表 
指示 值 为 -0.1MPa， 表 明 容 器 内 部 完全 真空 状态 ， 内 部 气压 为 0MPa; 如 果 压 力 表 指 示 值 
为 -0.02MPa， 表 明 容 器 内 部 气压 为 0.08MPa， 比 外 界 气 压 0. 1MPa 低 -0.02MPa， 即 该 
容 需 的 真空 度 为 -0.02MPa。 


1.1.3 摄氏 温标 、 华 氏 温 标 和 绝对 温标 


温度 是 用 来 表示 物体 冷 热 程度 的 物理 量 。 测 量 温 度 的 标尺 为 温标 ， 温 标 规定 了 温度 的 
基点 和 单位 ， 常 用 的 温标 有 摄氏 温标 、 华 氏 温 标 和 绝对 温标 。 

(1) 摄氏 温标 

摄氏 温标 又 称 国际 温标 ， 温 度 单 位 为 ， 它 规定 在 1atm 下， 纯净 水 凝结 成 冰 的 温度 
(简称 冰点 温度 ) 为 0% ， 纯 净 水 沸腾 的 温度 (沸点 温度 ) 为 100% ， 冰 点 温度 至 沸点 温 
度 之 间 分 为 100 等 份 ， 每 一 份 为 1% 。 我 国 主要 采用 摄氏 温标 。 

(2) 华氏 温标 

华氏 温标 的 温度 单位 为 下 ， 它 规定 在 latm 下 ， 纯 净 水 的 冰点 温度 为 32 下 ， 纯 净 水 的 
沸点 温度 为 212F， 冰 点 温度 至 沸点 温度 之 则 分 为 180 等 份 ， 每 一 份 为 1f。 瑞 国 、 美 国 
等 国家 主要 采用 华氏 温标 。 

华氏 温度 转换 成 摄氏 温度 的 公式 为 : 摄氏 温度 值 =5/9 (华氏 温度 值 -32)。 例如 某 
物体 的 华氏 温度 为 59"F， 转 换 成 摄氏 温度 为 15 。 

摄氏 温度 转换 成 华氏 温度 的 公式 为 ;华氏 温度 值 =9/5 摄氏 温度 值 +32。 例 如 某 物 体 
的 摄氏 温度 为 20%C ， 转 换 成 华氏 温度 为 68"F。 

(3) 绝对 温标 

绝对 温标 又 称 热力 学 温标 或 开尔文 温标 ， 温 度 单位 为 K， 它 规定 在 latm 下 ， 纯 净 水 
的 冰点 温度 为 273. 1SK， 纯 净 水 的 沸点 温度 为 373. 1$SK， 冰 点 温度 至 沸点 温度 之 间 分 为 
100 等 份 ， 每 一 份 为 1K。 热 力学 规定 ， 当 物体 内 部 分 子 运动 终止 时 ， 其 热力 学 温度 为 OK 
(摄氏 温度 为 -273. 15%C) 

摄氏 温度 转换 成 绝对 温度 的 公式 为 ， 绝 对 温度 值 = 摄氏 温度 值 +273. 15。 例 如 某 物 体 
的 摄氏 温度 为 20% ， 转 换 成 华氏 温度 为 293. 15K。 

绝对 温度 转换 成 摄氏 温度 的 公式 为 : 摄氏 温度 值 = 绝对 温度 值 -273. 15。 例 如 某 物体 
的 绝对 温度 为 333. 15SK， 转 换 成 摄氏 温度 为 60%C 。 
1.1.4 饱和 温度 和 饱和 压力 

液体 在 沸腾 时 所 维持 不 变 的 温度 称 为 沸点 ， 又 称 在 某 压 力 下 的 饱和 温度 ， 与 饱和 温度 
相对 应 的 某 压 力 称 为 该 温度 下 的 饱和 压力 。 例 如 ， 水 在 一 个 大 气压 下 的 饱和 温度 〈 沸 点 
温度 ) 为 100% ， 则 水 在 100% 时 的 饱和 压力 就 是 一 个 大 气压 。 

饱和 温度 和 饱和 压力 之 间 存 在 一 定 的 对 应 关系 ， 一 般 来 说 ， 压 力 越 大 ， 液 体 的 饱和 温 
度 越 高 。 例 如 海平 面 的 气压 为 latm、 水 的 饱和 温度 为 100% ， 而 高 原 地 带 的 气压 低 于 
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latm， 水 的 饱和 温度 低 于 100% ， 又 如 水 在 高 压 锅 内 加 热 时 ， 水 受到 的 压力 会 大 于 1atm， 
水 的 饱和 温度 高 于 100%C 。 


1.1.5 汽化 与 液化 


物质 从 液态 转变 成 气态 的 过 程 称 为 汽化 ， 汽 化 有 茹 发 和 沸腾 两 种 方式 。 获 发 在 任何 温 
度 和 压力 下 部 会 进行 ,但 蒸发 只 会 在 液体 表面 发 生 ; 沸腾 是 液体 在 一 定 压力 下 ， 被 加 热 到 
某 一 温度 时 ,液体 从 内 部 被 大 量 转 换 成 水 蒸气 ， 并 形成 气泡 冲 出 液体 表面 。 液 体 在 汽化 时 
需要 向 外 界 吸 收 热量 ,例如 人 人 洗 完 澡 后 号 体 被 风 吹 过 会 感觉 非 第 党 爽 ， 这 是 因为 风 吹 会 使 
水 加 速 兹 发 变 成 水 释 气 ， 水 在 变 成 水 比 气 时 会 从 人 号 上 吸收 热量 ， 从 而 使 人 感觉 到 党 诡 。 

物质 从 气态 转变 成 液态 的 过 程 称 为 液化 ， 又 称 为 凝结 。 当 气体 在 一 定 压力 下 冷却 到 一 定 
温度 时 会 变 成 液体 ， 例 如 对 春 冰 冷 的 物体 呼 气 ， 该 物体 表面 会 变 得 潮湿 ， 这 是 因为 人 呼出 气 
体 中 的 水 蒸气 遇 到 温度 低 的 物体 变 成 液体 的 缘故 。 气 体 在 液化 时 需要 向 外 界 释放 热量 。 

空调 表 是 利用 液态 制冷 剂 汽化 时 问 外 界 吸 热 来 实现 制冷 的 ， 并 利用 气态 制冷 剂 液化 时 
问 外 奔放 热 来 实现 制 热 。 

















1.1.6 显 执 与 潜 执 
(1) 显 热 


物体 在 形态 (固态 、 液 态 和 气态 ) 不 变 的 情况 下 ， 使 温度 发 生变 化 所 需 的 热量 称 为 
显 热 ， 它 能 使 人 体 有 明显 的 冷 热 变 化 感觉 ， 可 用 温度 计 测 量 出 来 。 例 如 ， 将 一 杯 热 水 放 在 
空气 中 冷却 时 ， 水 会 不 断 向 周围 释放 热量 ， 温 度 也 随 之 慢 慢 降低 ， 但 其 形态 一 直 不 变 
(液态 ) ， 水 在 冷却 过 程 中 释放 的 热量 就 是 显 热 。 

(2) 潜 热 

物体 在 发 生 形态 转变 过 程 中 温度 会 保持 不 变 , 但 需要 吸收 或 释放 热量 。 物 体 在 形态 转 





变 过 程 中 吸收 或 释放 的 热量 称 为 潜 热 。 潜 热 无 法 用 温度 计 测 量 ， 人 体 也 无 法 感觉 到 ,但 可 
通过 试验 计算 出 来 。 


例如 ， 将 一 块 温度 为 0%C 的 冰 (固态 ) 放 在 容 瘟 中 加 热 ， 一 部 分 冰 吸 热 融 化 成 水 ， 容 些 
中 为 冰 水 混合 物 (固态 与 液态 共存 ) ， 继 续 加 热 下 至 全 部 冰 都 变 为 水 ,在 此 过 程 中 ， 冰 、 冰 
水 混合 物 和 水 的 温度 都 保持 0Y% ， 从 冰 到 水 的 转变 过 程 中 吸收 的 热量 即 为 潜 热 ( 深 解 潜 热 ); 
又 如 ， 水 加 热 到 100% 时 开始 沸腾 变 成 水 蒸气 ， 为 了 维持 沸腾 汽化 过 程 ， 需 要 继续 对 水 进行 
加 热 ， 在 此 过 程 中 不 管 水 如 何 剧烈 沸腾 ,水 的 温度 始终 保持 100%C 不 变 ， 和 直到 全 部 水 部 汽化 
成 水 敬 气 ， 从 水 到 水 蒸气 的 转变 过 程 中 吸收 的 热量 也 为 潜 热 (蒸发 潜 热 ) 。 


1.1.7 临界 温度 和 临界 压力 


增 大 压力 或 降低 温度 可 以 使 气体 液化 而 变 成 液体 ， 气 体 压力 越 小 ， 其 液化 温度 越 低 ， 
反之 ， 气 体 压力 越 大 ， 其 液化 温度 也 越 高 。 

当 温 度 升 高 超过 某 一 值 时 ， 即 使 再 增 大 压力 也 无 法 使 气体 液化 成 液体 ， 该 温度 值 称 为 
临界 温度 ， 在 临界 温度 时 气体 的 最 低压 力 称 为 临界 压力 。 例 如 ,水 茸 气 的 临界 温度 是 
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374. 3%C ， 有 临界 压力 为 22. 12MPa， 当 水 蒸气 的 温度 超过 374. 3% 时 ， 采 用 增加 压力 的 方法 
( 即 压 缩水 蒸气 ) 是 无 法 将 水 蒸气 变 成 水 的 ， 当 水 蒸气 的 温度 等 于 374.3%C 时 ， 压 力 最 低 











要 达到 22. 12MPa 才 可 将 水 蒸气 变 成 水 ， 当 水 蒸气 的 温度 低 于 374. 3 时 ,水 攻 气 液化 压 
力也 小 于 22. 12MPa。 表 1-1 列 出 了 儿 种 制冷 剂 的 临界 温度 和 临界 压力 。 


a 1-1 几 种 制冷 剂 的 临界 温度 和 临界 压力 








制冷 剂 名 称 R600a 
临界 温度 /%C 134.71 
临界 压力 /MPa 3. 64 


1.1.8 热 传 违 的 3 种 方式 


热 传 递 的 规律 是 由 高 温 物体 癌 低 温 物 体 传递 。 热 传递 有 3 种 方式 : 传导 、 对 流 和 辐射 。 

(1) 传导 

热量 从 物体 高 温 部 分 沿 着 物体 传 到 低温 度 部 分 的 传 热 方式 称 为 热传导 。 例 如 ， 手 握 金 
属 棒 一 问 ， 将 男 一 问 放 在 沸水 中 ， 一 段 时 间 后 手 会 感到 灼热 ， 这 是 因为 沸水 的 热量 沿 金 属 
棱 一 妆 传 递 到 手 握 一 端的 绿 故 ， 这 种 传 热 方式 就 是 热传导 。 

一 般 来 说 ， 金 属 热传导 性 好 ， 非 金属 热传导 性 差 。 反 映 物 质 传 热能 力 大 小 的 物理 量 称 
为 导热 系数 ， 单 位 是 W/m .ssC。 表 1-2 列 出 了 几 种 篆 用 材料 的 导热 系数 ， 导 热 系数 大 的 
材料 传 热 性 能 好 ， 适 用 于 传 热 ， 导 热 系数 小 的 材料 传 热 性 能 差 ， 适用 于 隐 热 。 

表 1-2 几 种 常用 材料 的 导热 系数 


导热 系数 导热 系数 导热 系数 
材 料 材 料 - 材 料 - 
/(W/m.: C) /(W/m.: C) /(W/m.: C) 








铅 197.71 0. 069 水 垢 2. 326 
钢 45. 36 油漆 0. 2326 聚 损 酯 泡沫 塑料 0. 0116 ~ 0. 0291 
(2) 对 流 


在 液体 或 气体 中 ， 温 度 高 的 部 分 因 密 度 小 而 上 升 ， 温 度 低 的 部 分 因 密 度 大 而 下 降 ， 它 
们 相对 流动 互相 混合 ， 最 终 使 温度 趋 于 均匀 ， 这 种 传 热 方式 称 为 对 流 。 

例如 ， 在 用 水 亚 煤 水 时 ， 谈 底 的 水 受热 温度 升 高 ， 其 密度 变 小 ， 会 上 升 到 亚 面 ， 而 索 
面 的 水 温度 低 、 密 度 大 ， 会 下 降 到 壶 底 进 行 加 热 ， 当 温度 超过 壶 面 水 温 时 ， 谊 底 的 水 又 会 
上 升 到 壶 面 ， 如 此 循环 流动 ， 从 而 使 整 壶 水 都 热 起 来 ; 又 如 ， 当 将 短 烧 水 棒 (俗称 热 得 
快 ) 放 入 热水瓶 烧 水 时 ， 由 于 短 烧 水 棱 进 入 水 面 很 浅 ， 这 样 会 出 现 热水瓶 上 方 的 水 已 经 
沸腾 ， 下 方 的 水 只 有 微 热 的 情况 ， 这 是 因为 烧 水 棒 先 加 热 热水瓶 上 方 的 水 ， 上 方 的 水 温度 
高 、 密 度 小 ， 不 会 回 瓶 底下 降 ， 瓶 底 的 水 温度 低 密度 大 ， 不 会 上 升 ， 即 瓶 底 与 瓶 上 方 的 水 
不 会 形成 对 流 ， 它 们 只 能 通过 传导 方式 进行 热 传 递 ， 但 水 的 导热 系数 小 ， 传 热能 力 差 ， 不 
足以 使 瓶 上 方 和 下 方 的 水 温 同步 升 高 ， 正 确 的 做 法 是 用 长 伐 水 棒 搬 到 热水瓶 底部 ， 这 样 才 
能 使 瓶 上 、 下 方 的 水 同时 沸腾 。 
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液体 或 气体 传 热 主 要 依靠 对 流 。 由 液体 或 气体 自身 的 密度 变化 引起 的 对 流 称 为 自然 对 
流 ; 由 外 力 (如 风扇 搅动 或 水 泵 的 抽 吸 ) 引起 的 对 流 则 称 为 强制 对 流 。 对 流 的 传 热量 由 
传 热 时 间 、 对 流速 度 、 传 热 面 积 、 对 流 的 物质 决定 。 

(3) 辐射 

在 不 借助 任何 传 热 介质 ( 即 物体 间 不 接触 ) 的 情况 下 ， 高 温 物体 将 热量 直接 向 外 发 
射 给 低温 物体 的 传 热 方式 称 为 热 辐 射 。 例 如 ， 冬 天 坐 在 火炉 劳 ， 虽 然 没 有 接触 到 火炉 ， 但 
人 也 会 感觉 到 温暖 ， 这 是 因为 火炉 将 热量 以 辐射 的 方式 传递 给 人 体 的 缘故 。 

只 要 是 高 温 物体 ， 都 会 向 周围 低温 物体 辐射 热量 ， 辐 射 热量 的 大 小 由 物体 间 的 温差 及 
物质 的 一 些 性 质 决定 。 表 面 黑 而 粗糙 的 物体 ， 其 发 射 与 吸收 辐射 热 的 能 力 较 强 ; 表面 日 而 
光滑 的 物体 ， 其 发 射 与 吸收 辐射 热 的 能 力 则 较 弱 。 

热 辐射 的 热量 穿 过 固体 或 液体 的 表面 后 只 需 经 过 很 短 的 距离 (一般 小 于 lmm， 穿 过 
金属 表面 后 只 需 经 过 1um) 就 被 完全 吸收 。 气 体 对 热 辐射 几乎 没有 反射 能 力 ， 在 一 般 温 
度 下 的 单 原 子 和 对 称 双 原子 气体 (如 Ar、He、H,、N,、0, 等 ) 热 吸收 能 力 很 低 ， 可 视 
为 透 热 体 ， 多 原子 气体 (如 C0,、H,0、SO0,、NH,;、CH, 等 ) 对 太阳 辐射 的 热量 具有 相 
当 强 的 热 吸 收 能 力 ， 这 些 气 体 常 称 为 温室 气体 。 





























1.2 空调 癌 的 制冷 与 制 热 原理 


1.2.1 单 冷 型 空调 器 的 制冷 及 除湿 原理 


单 冷 型 空调 各 只 有 制冷 和 除湿 功能 ， 无 法 制 热 ， 其 制冷 系统 结构 和 制冷 除湿 原理 如 











图 1-1 所 示 。 
; 0 
、， | 低温 、 低 压气 液 混 合 中 温 、 高 压 液 体 
室内 蒸发 器 | 物 ( 约 7'C、 0.45MPa) ( 约 35C、 2MPa) 室外 冷凝 器 
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室内 机 部 分 
室外 机 部 分 


图 1-1 单 冷 型 空调 器 的 制冷 系统 结构 与 制冷 除湿 原理 
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在 空调 豆 工 作 时 ， 压 综 机 通电 开始 运行 ， 从 吸 气 管 吸入 低温 、 低 压 的 气态 制冷 剂 (一 
般 为 R22) ， 压 缩 后 得 到 高 温 、 高 压 的 气态 制冷 剂 从 排 气 管 排 出 ， 并 送 到 冷凝 器 ;高温 、 高 
压 的 气态 制冷 剂 在 经 过 冷凝 希 时 ， 被 散热 恨 好 的 冷凝 希 冷 却 而 液化 成 中 温 、 高 压 液体 ; 中 
温 、 高 压 液 体 经 干燥 过 滤 融 后 进入 细 长 的 毛细 管 ， 毛 细 管 出 口 连接 有 管 径 较 粗 的 铜 管 ， 中 
温 、 高 压 的 液态 制冷 剂 从 毛细 管 流出 时 ， 因 空间 增 大 而 受到 压力 减 小 ,马上 有 少量 液态 制冷 
剂 汽化 变 成 气态 ， 气 液 混 合 态 的 制冷 剂 通过 二 通 截止 疾 进 入 蒸发 器 ， 在 蒸发 器 中 制冷 剂 充分 
汽化 变 成 气态 ， 由 于 液体 汽化 时 会 吸收 大 量 的 热量 ， 从 而 使 莱 发 硕 温度 降低 ， 在 室内 机 的 风 
局 作 用 下 ， 室 内 空气 从 蒸发 带 穿 过 时 被 冷却 而 吹出 冷风 。 由 莱 发 融 出 来 的 低温 、 低 压气 态 制 
冷 剂 通过 三 通 稚 止 阅 进 入 储 液 项 ， 然 后 又 征 压 缩 机 吸入 、 压 纱 ， 开 始 下 一 次 循环 。 

空调 器 在 制冷 的 同时 ， 还 具有 除湿 功能 。 室 内 机 风 遍 强制 室内 空气 通过 低温 攻 发 可 
时 ， 除 了 会 使 通过 的 空气 温度 降低 外 ， 还 会 使 空气 中 的 水 蒸气 过 冷 而 凝结 (液化) 成 水 ， 
从 而 使 空气 中 的 水 获 气 含量 减少 ， 这 就 是 空调 副 的 除湿 原理 。 获 发 大 表面 凝结 的 水 挥 沙 到 
下 方 的 接 水 盒 内 ， 青 通过 排水 省 排放 到 室外 。 


1.2.2 冷 瞬 型 空调 器 的 制冷 与 制 热 原 理 


1. 冷暖 型 空调 带 的 制冷 原理 

冷暖 型 空调 各 具有 制冷 和 制 热 双 重 功能 。 当 冷暖 型 空调 带 处 于 制冷 模式 时 ， 其 制冷 系 
统 结构 及 制冷 剂 循 环 途 径 如 图 1-2 所 示 。 比 较 图 1-2 和 图 1-1 不 难看 出 ， 冷暖 型 空调 胡 的 
制冷 系统 较 单 冷 型 空调 天 主要 增加 了 四 通 阅 、 辅 助 毛细 管 和 单 回 赋 。 
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图 1-2 冷暖 型 空调 器 的 制冷 系统 结构 及 制冷 剂 循 环 途径 (在 制冷 模式 时 ) 
冷暖 型 空调 带 的 制冷 原理 如 下 : 
压缩 机 运行 时 从 吸 气 管 吸 入 低温 、 低 压 的 气态 制冷 剂 ， 将 其 压缩 后 从 排 气管 排出 高 
温 、 高 压 的 气体 ， 由 管 口 1 进入 四 通 闪 ， 再 从 管 口 4 输出 送 到 室外 热 交 换 融 〈 制 冷 时 相当 
于 冷凝 希 ) ， 高 温 、 高 压 的 气态 制冷 剂 在 室外 热 交 换 冀 中 冷却 而 液化 成 中 温 、 高 压 液体 ; 
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中 温 、 高 压 液 体 经 干燥 过 滤 硕 后 进入 细 长 的 毛细 管 ， 从 毛细 管 出 来 后 又 进入 阻力 小 的 单 辐 
阀 〈 辅 助 毛 细 管 对 制冷 剂 阻 力 较 大 ， 制 冷 剂 通过 量 很 少 ) ， 中 温 、 高 压 的 液态 制冷 剂 从 单 
回 阅 流出 后 ， 经 过 二 通 稚 止 阅 进入 室内 热 交 换 般 〈 制 冷 时 相当 于 素 人 发 闪 ) ， 在 室内 热 交换 
逢 中 汽化 变 成 气态 。 液 态 制 冷 剂 在 汽化 时 吸收 大 量 的 热量 ， 使 室内 热 交 换 融 温度 降低 ， 在 
室内 机 风 户 的 作用 下 ， 室 内 空气 穿 过 室内 热 交 换 囊 时 被 冷却 而 歇 出 冷风 。 从 室内 热 区 换 体 
出 来 的 低温 、 低 压气 态 制 冷 剂 经 三 通 玲 止 阅 后 进入 四 通 阀 的 管 口 2， 然 后 从 管 口 3 出 来 进 
入 储 液 硕 ， 然 后 又 被 压缩 机 吸入 、 压 缩 ， 开 始 下 一 次 制冷 循环 。 

2. 冷 暧 型 空调 带 的 制 热 原理 

冷暖 型 空调 器 不 但 可 以 制冷 ， 还 可 以 制 热 ， 其 制 热 有 热泵 制 热 和 电热 制 热 两 种 方式 ， 
热 条 制 热 吓 利用 制冷 系统 中 的 制冷 剂 冷 凝 时 放 热 来 实现 制 热 的 ， 电 热 制 热 是 利用 电热 效 置 
(如 电热 丝 或 电热 管 等 ) 直接 通电 发 热 来 实现 制 热 的 。 一 般 认 为 ， 只 有 具有 热 和 采制 热 功能 
的 空调 天 才能 算是 真正 的 冷暖 型 空调 条 ， 为 了 你 证 在 寒冷 环境 下 也 具有 较 好 的 制 热 效 末 ， 
一 般 会 在 冷暖 型 空调 林 中 增加 电热 制 热 妆 置 。 

当 冷 暧 型 空调 帮 处 于 制 热 模 式 时 ， 其 制冷 系统 结构 及 制冷 剂 循环 途径 如 图 1-3 所 示 。 
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图 1-3 冷暖 型 空调 器 的 制冷 系统 结构 及 制冷 剂 循 环 途 径 (在 制 热 模式 时 ) 


(1) 热 和 采制 热 原理 

压 纳 机 运行 时 从 吸 气 管 吸 入 低温 、 低 压 的 气态 制冷 剂 ， 将 其 压缩 后 从 排 气管 排 出 高 
温 、 高 压 的 气体 ， 由 管 口 1 进入 四 通 阅 ， 再 从 管 口 2 出 来 ， 经 三 通 蕉 止 阅 后 送 到 室内 热 交 
换 和 项 〈 制 热 时 相当 于 冷凝 胡 ) 。 高 温 、 高 压 的 气态 制冷 剂 进入 温度 较 低 的 室内 热 交换 兽 时 
遇 冷 液化 成 中 温 、 高 压 液 体 ， 气 态 制 冷 剂 在 液化 时 会 释放 很 多 的 热量 ， 使 室内 热 交 换 希 温 
度 升 高 ， 在 室内 机 风 忆 的 作用 下 ， 室 内 空气 宅 过 室内 热 交 换 右 时 被 加 热 而 吹出 热风 。 从 室 
内 热 交 换 各 出 来 的 中 温 、 高 压 液体 经 辅助 毛细 管 ( 单 向 阀 反 问 不 通 ) 、 毛 细 管 和 干燥 过 滤 
售后 进入 室外 热 交 换 带 ( 制 热 时 相当 于 敬 发 磁 )， 由 于 室外 热 交 换 右 空间 远大 于 毛细 省 ， 
液态 制冷 剂 的 压力 减 小 ， 马 上 汽化 变 成 气态 。 液 态 制 冷 剂 在 汽化 时 吸收 大 量 的 热量 ， 使 室 
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外 热 交 换 融 温度 降低 ， 在 室外 机 风 书 的 作用 下 ， 室 外 空气 侍 过 室外 热 交 换 融 时 被 冷却 而 吹 
出 冷风 。 低 温 、 低 压气 态 制 冷 剂 从 室外 热 交 换 需 出 来 后 进入 四 通 浆 的 管 口 4， 再 从 管 口 3 
出 来 进入 储 液 硕 ， 然 后 又 被 压缩 机 吸入 、 压 缩 ， 开 始 下 一 次 制 热 循环 。 

(2) 电热 制 热 原理 

如 条 室外 环境 温度 很 低 (一 般 5%C 以 下 ) 或 需要 加 快 制 热 速度 时 ， 可 以 开局 空调 需 的 
电热 制 热 功能 。 空 调 需 的 电热 制 热 功能 开启 后 ，220V 的 电源 直接 提供 给 电热 装置 ， 电 热 
闪 置 发 热 ， 室 内 机 风 书 将 其 热量 吹出 ， 提 高 室内 空气 温度 ， 从 而 实现 制 热 功 能 。 

空调 器 电热 制 热 的 效率 低 ， 最 多 只 能 产生 与 消耗 的 电功率 瓦 数 相同 的 热量 ; 而 热泵 制 
热 的 效率 很 高 ， 在 一 定 的 条 件 下 ， 消 耗 一 定 瓦 数 的 电功率 可 制 出 几 倍 于 该 瓦 数 的 热量 。 例 
如 空调 冀 进 行 电 热 制 热 时 ， 如 采 消 耗 电功率 为 1000、W， 其 产生 的 热量 不 会 超过 1000W， 
而 在 热泵 制 热 时 ， 如 果 消 耗 电功率 为 1000W， 它 可 以 产生 2000 ~ 4000W 的 热量 。 空 调 器 
在 热泵 制 热 时 ， 其 消耗 的 电功率 主要 用 于 驱动 压缩 机 运行 ， 让 制冷 剂 在 室外 热 交 换 右 中 落 
发 吸 热 ， 在 室内 热 交 换血 中 冷凝 放 热 ， 从 而 将 室外 空气 中 的 热量 “ 搬 ” 到 室内 ， 即 热泵 
制 热 消 耗 的 电功率 可 以 看 作 热 量 搬运 消耗 的 功率 。 


1.3 至 调 梧 的 型 号 命名 与 销 牌 参数 




















1.3.1 空调 器 的 型 号 命名 方法 








根据 国家 标准 (GBAT 7725 一 2004) 规定 ， 房 间 空 气 调节 需 (简称 房间 空调 各 ) 型 号 
表示 方法 如 下 . 


IK| 一 LL Ed | 








Oe 
由 厂家 规定 ， 常 见 功能 代号 及 含义 见 表 1-3 


一 拖 多 产品 代号 : 用 数字 表示 ， 一 拖 三 以 上 用 d 表 
示 ， 一 拖 一 省 略 





室外 机 的 结构 分 类 代号 ， 用 W 表 示 

窗 式 空调 器 或 分 体式 空调 器 室内 机 的 结构 分 类 代号 : G 一 
壁挂 式 ; 工 一 柜 式 (落地 式 ); C 一 窗 式 (整体 式 ) ; I 一 全 
式 ; D 一 吊顶 式 ; Q 一 父 入 式 

规格 代号 : 规格 代号 X100W= 额 定制 冷 量 

冷却 方式 代号 : S 一 水 冷 式 ; 风 冷 式 省 略 


功能 代号 : R 一 热泵 型 ; [一 单 冷 型 (可 省 略 ); 
DD 一 电热 型 


结构 形式 代号 : F 一 分 体式 ; C 一 窗 式 〈 整 体式 ) 


气候 类 型 代号 : T1 一 43YC (环境 最 高 温度 ， 可 省 略 ); 
和 一 590 13—52C 


产品 代号 : KK 一 房间 空调 器 
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空调 作 的 一 些 第 见 功能 代号 及 含义 见 表 1-3。 
表 1-3 ”空调 器 的 一 些 常 见 功能 代号 及 含义 


| 











a 低 静 | 中 静 | 高 
| 压 风 | 压 风 | 压 风 
| 管 | 管 


型 号 举例 . 

1) KFR 一 26GW : K 表示 房间 空调 禹 ; T1 (被 省 略 ) 表示 Tl 气候 类 型 ; F 表示 分 体 
式 ; R 表示 热泵 型 (冷暖 型 ) ; 风 冷 式 (被 省 略 ) ; 26 表示 额定 制冷 量 为 2600W; G 表示 
壁挂 式 室内 机 ; W 表示 室外 机 。 











2) KF 一 23GW: K 表示 房间 空调 器 ;TI (被 省 略 ) 表示 Tl 气候 类 型 ;下 表示 分 体 
式 ; L (被 省 略 ) 表示 单 冷 型 ， 风 冷 式 (被 省 略 ); 23 表示 和 额 定制 冷 量 为 2300W; G 表示 
壁挂 式 室内 机 ; W 表示 室外 机 。 

3) KFD 一 70LW : K 表示 房间 空调 禹 ; Tl1 (被 省 略 ) 表示 Tl 气候 类 型 ; 了 表示 分 体 
式 ; DD 表示 电热 型 ， 风 冷 式 〈 被 省 略 ) ; 70 表示 招 定 制冷 量 为 7000W; L 表示 柜 式 (落地 
式 ) 室内 机 ; W 表示 室外 机 。 

4) KFR 一 35GW/BP: K 表示 房间 空调 闹 ; Tl (被 省 略 ) 表示 Tl 气候 类 型 ; 了 表示 
分 体式 ; R 表示 热泵 型 (冷暖 型 ) ; 风 冷 式 (被 省 略 ) ; 35 表示 和 额定 制冷 量 为 3500W; G 
表示 壁挂 式 室 内 机 ;W 表示 室外 机 ，BP 表示 变频 。 

5) KT3C 一 35: K 表示 房间 空调 器 ; T3 表示 T3 气候 类 型 ; C 表示 窗 式 (整体 式 ); L 
(被 省 略 ) 表示 单 冷 型 ; 风 冷 式 〈 被 省 略 ) ; 35 表示 额定 制冷 量 为 3500W。 


1.3.2 空调 器 的 铭牌 参数 说 阴 


为 了 让 用 户 了 解 空调 器 的 性 能 ， 广 家 都 会 在 空调 需 的 室内 机 和 室外 机 上 贴 有 铭牌 ， 标 
示 有 关 性 能 参数 。 在 室内 机 铭牌 上 ， 一 般 标示 整个 空调 需 的 参数 和 单独 室内 机 的 参数 ， 而 
在 室外 机 铭牌 只 标示 单独 室外 机 的 参数 。 

几 1-4 是 格兰仕 KFR 一 23W 型 空调 亲 的 铭牌 。 网 1-5 是 志高 和 格力 某 型 号 空调 需 室 
内 机 的 铭牌 。 

空调 需 铭 牌 上 的 一 些 参数 说 明 如 下 : 

(1) 输入 功率 

输入 功率 是 指 空调 器 输入 的 电功率 ( 耗 电 功率 ) ， 其 单位 为 瓦 (W) 或 千瓦 (kW)。 
输入 功率 又 可 分 为 制冷 额定 功率 、 制 热 额定 功率 、 辅 助 电热 额定 功率 和 最 大 输入 功率 。 

1) 制冷 额定 功率 : 是 指 空调 器 工作 在 制冷 模式 下 的 额定 电功率 。 图 1-4 中 标示 的 制 
冷笑 定 功率 为 700W。 

2) 制 热 额 定 功率 : 是 指 空调 器 工作 在 制 热 模式 下 的 额定 电功率 。 对 于 有 辅助 电热 功 
能 的 空调 瘟 ， 制 热 额定 功率 通常 包含 热 倘 制 热 (压缩 机 制 热 额定 功率 和 辅助 电热 ( 电 
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i) ) 宝 内 机 铭牌 


] 分 体式 房间 空调 嘎 (es 
Galanz 型 号 i 2 


制冷 制 热 
2 3. 15h 





b) 室外 机 铭牌 
图 1-4 格兰仕 KFR 一 23W 型 空调 器 的 铭牌 













分 作风 于 可 式 房间 室 训 调 器 


| rT 
KF-26CWK IN NS 人 | FB GRE \ 


KFR23GWIK Di | 








图 6 恋 志高 和 格力 某 型 号 空调 器 室 内 机 的 铭牌 
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热 装置 制 热 ) 额定 功率 ， 图 1-4 中 标示 的 制 热 额定 功率 为 685W +800W =1485W。 

3) 辅助 电热 额定 功率 : 是 指 空调 器 单独 使 用 电 制 热 装置 (电热 丝 或 电热 管 等 ) 制 热 
时 的 额定 电功率 。 图 1-4 中 标示 的 辅助 电热 额定 功率 为 800W。 

4) 最 大 输入 功率 : 是 指 空调 器 在 恶劣 条 件 下 允许 的 最 大 输入 电功率 。 网 1-4 中 标示 
的 制冷 和 制 热 模式 下 的 最 大 输入 功率 分 别 是 900W 和 1680 双 。 

在 空调 器 中 ， 消 耗 电能 的 部 件 主要 有 室外 机 的 压缩 机 、 风 局 电动 机 和 室内 机 的 风扇 电 
动机 、 电 路 板 及 电热 制 热 装置 等 ， 其 中 压缩 机 消耗 的 电能 最 多 ， 整 机 铭牌 上 标示 的 电功率 
均 为 整 机 电功率 ， 室 内 机 铭牌 上 标示 的 电功率 则 为 单独 室内 机 消耗 的 电功率 。 

(2) 制冷 量 

制冷 量 是 指 空调 器 在 规定 的 条 件 下 制冷 运行 时 ， 单 位 时 间 内 从 密闭 空间 、 房 间或 区 域 
内 除去 的 热量 总 和 ， 其 单位 为 瓦 (W)。 图 1-4 中 标示 的 制冷 量 为 2300W 。 

空调 需 制 冷 量 的 大 小 常用 匹 数 来 表示 ， 如 小 1 匹 (制冷 量 在 2200W 以 下 )、1 匹 ( 制 
冷 量 在 2200 ~2600W)， 大 1 匹 (制冷 量 在 2600 ~3200W)、1.5 匹 (制冷 量 在 3200 ~ 
3600W)、2 匹 (制冷 量 在 4500 ~ 5500W)。 空 调 器 匹 数值 也 可 以 用 “ 匹 数 = 制冷 量 / 
2324” 近 似 计 算 ， 例如 某 空 调制 冷 量 为 7220W， 其 匹 数 =7220W/2324 3 匹 。 

(3) 制 热 量 

制 热量 是 指 空调 器 在 规定 的 条 件 下 进行 制 热 运行 时 ， 单 位 时 间 内 送 入 密闭 空间 、 房 间 
或 区 域 的 热量 总 和 ， 单 位 为 瓦 (W)。 图 1-4 中 标示 的 制 热 量 为 3350W， 其 中 热泵 制 热量 
为 2230W， 辅 助 电热 制 热量 为 800W 。 

(4) 能 效 比 〈 人 性 能 参数 ) 

能 效 比 又 称 性 能 参数 (EER) ， 是 指 空调 器 在 规定 的 条 件 下 制冷 运行 时 ， 制 冷 量 与 输 
入 电功率 的 比值 ， 其 单位 为 W/W (也 可 省 略 ) 。 

空调 器 的 能 效 比 越 高 ， 说 明 其 制冷 效率 越 高 ， 在 制冷 量 一 定 的 情况 下 消耗 电能 更 少 。 
图 1-5 中 标示 的 能 效 比 为 3. 35W/AW。 有 些 空调 咒 未 标注 能 效 比 ， 可 以 用 “能 效 比 = 制冷 
量 /输入 电功率 ”计算 。 

(5) 循环 风量 

循环 风量 是 指 空调 器 在 密闭 空间 内 进行 额定 条 件 制冷 时 ， 单 位 时 间 内 通过 室内 机 莱 发 
器 的 风量 ， 其 单位 为 立方 米 / 小 时 (m /h)。 图 1-4 中 标示 的 循环 风量 为 430m /h。 

(6) 噪声 

噪声 是 指 空调 器 运行 时 产生 的 噪声 ， 它 分 为 室内 机 噪声 和 室外 机 噪声 ， 其 单位 为 dB 
(A)。 图 1-4 中 标示 的 室内 机 噪声 为 22 ~36dB (A) ， 室 外 机 噪声 为 48dB (A) ， 由 于 压 
缩 机 和 大 散热 风扇 均 安 装 在 室外 机 内 ， 故 室外 机 噪声 较 室 内 机 更 大 。 

(7) 制冷 剂 充 注 量 

家 用 空调 器 的 制冷 剂 一 般 使 用 毛利 昂 R22， 在 空调 器 的 铭牌 上 一 般 会 标示 制冷 剂 类 型 
及 元 注 量 。 图 1-4 中 标示 的 制冷 剂 为 R22， 元 注 量 为 890g。 
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时 > 学 空调 器 维修 超 简单 





(8) 工作 压力 

工作 压力 可 分 为 排 气 侧 最 高 工作 压力 、 吸 气 侧 最 高 工作 压力 和 热 交 换 器 最 大 工作 压 
力 。 排 气 侧 最 高 工作 压力 是 指 在 工作 时 压缩 机 排 气 侧 的 最 高 压力 ; 吸 气 侧 最 高 工作 压力 是 
指 在 工作 时 压缩 机 吸 气 侧 的 最 高 压力 ; 热 交 换 器 最 大 工作 压力 是 指 在 工作 时 热 交 换 器 的 最 
大 压力 。 

图 1-4 中 标示 的 排 气 侧 最 高 工作 压力 (工作 过 压 )、 吸 气 侧 最 高 工作 压力 (工作 过 
压 ) 和 热 交 换 顺 最 大 工作 压力 分 别 是 2.7MPa、0. 65MPa、3. 8MPa。 
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2.1 壁挂 式 空调 达 宝 内 机 的 拆 芭 


壁挂 式 空调 器 室内 机 的 组 成 部 件 主 要 有 空气 过 小 网 、 热 交换 器 、 电 控 系 统 、 风 局 及 风 
局 电动 机 、 接 水 盘 、 导 风 板 及 步 进 电动 机 、 电 热 效 置 等 。 


2.1.1 空气 过 滤 网 的 拆 番 与 清 ; 



































图 2-1 空气 在 壁挂 式 空调 器 室内 机 的 流向 


由 于 室内 机 的 空气 过 小 网 会 阻隔 空气 中 的 灰 全 等 脏 物 ， 这 些 脏 物 容易 阻 窒 过 滤 网 上 的 
网 筷 ， 增 加 空气 进入 室内 机 的 阻力 ， 从 而 影响 制冷 或 制 热 效 果 ， 因 此 应 每 隔 一 定时 间 
( 几 个 月 到 一 年 ， 视 室内 空气 洁净 质量 而 定 ) 对 室内 机 的 空气 过 滤 网 进行 清洗 。 

室内 机 空气 过 滤 网 的 拆 印 操作 过 程 如 图 2-2 所 示 ， 空 气 过 滤 网 取出 后 ， 用 水 清洗 干 
净 ， 如 有 果 过 滤 网 有 油污 ， 可 用 45%C 以 下 的 温水 加 洗 冰 剂 清洗 。 空 气 过 滤 网 清洗 干净 并 际 
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c) 将 过 滤 网 下 边沿 从 卡 扣 中 取出 d) 将 过 滤 网 从 室内 机 中 拉 出 











用 同样 方法 取出 另 一 个 过 才 滤 网 站 到 出 的 室内 机 空 所 过渡 网 


图 2-2 室内 机 空气 过 滤 网 的 拆 御 


2.1.2 室内 机 外 过 的 拆 凶 


室内 机 的 大 部 分 部 件 都 用 外 元 泪 瘟 你 护 起 来 ， 在 维修 时 需要 拆 下 外 元 才能 检查 这 些 部 
件 。 拆 翻 室内 机 外 有 元 的 操作 过 程 见 表 2-1。 


表 2-1 拆 秋 室内 机 外 这 的 操作 过 程 


尘 
也 


Galanz 祝 兰 全 
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将 室内 机 的 面板 掀 
起 ， 然 后 取出 两 个 空 
气 过 滤 网 并 旋 出 外 过 
中 部 固定 螺钉 ， 再 放 
出 电 控 盒 益 和 操作 显 
不 带 的 固定 螺钉 














空气 过 小 网 、 电 控 
盒 关 和 操作 显示 带 均 
被 拆 下 














将 室内 机 下 部 的 导 
风 板 扳 至 垂直 位 置 ， 
露出 外 元 下 部 同 定 螺 
钉 的 保护 盖 ， 用 包 子 
将 保护 盖 取 出 











有 的 空调 带 室内 机 
外 过 的 螺 杀 保护 盖 不 
能 取出 ， 只 有 从 一 端 
掀起 








1s 


( 续 ) 
说 明 


取出 螺钉 保护 瘟 
后 ， 可 以 看 见 下 面 的 
固定 螺钉 ， 用 螺钉 旋 
具 将 其 旋 出 。 室 内 机 
外 过 下 部 的 固定 螺钉 

- 般 有 两 三 个 








双手 抓 住 室 内 机 外 
完 的 左 、 右 下 角 ， 用 
力 各 上 掀起 ， 在 掀 外 
壳 时 要 注意 调整 导 风 
板 的 角度 ， 以 便 外 元 
能 顺利 拆 下 








当 外 元 向 上 掀起 到 
一 定 角 度 时 ， 外 党 上 
部 的 暗 扣 目 动 与 室内 
机 上 部 的 卡 扣 脱离 ， 
从 而 完全 从 室内 机 上 
拆 下 外 完 














2.1.3 ” 导 风 板 、 接 水 盒 和 步 进 电 动机 的 拆 纯 

导 风 板 的 作用 是 改变 室内 机 吹出 空气 的 方向 ; 步 进 电动 机 的 作用 是 带动 导 风 板 按 一 定 
的 角度 往返 转动 ， 从 而 使 得 室内 机 吹出 的 空气 在 上 、 下 方向 扫 动 。 空 调 融 在 制冷 时 ， 室 内 
机 的 热 交 换 带 会 对 吸入 的 空气 进行 冷却 ， 空 气 中 的 水 蒸气 遇 到 冰冷 的 热 交 换 带 时 会 液化 成 
水 ， 这 些 水 先是 沾 在 热 交 换 需 表面 ， 水 分 一 多 了 驶 会 落 入 下方 的 接 水 盒 内 ， 接 水 盒 中 的 水 再 
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通过 排水 管 排 到 室外 。 
拆 印 导 风 板 、 接 水 盒 和 步 进 电动 机 的 操作 过 程 见 表 2-2。 
表 2-2 拆 凶 导 风 板 、 接 水 盒 和 步 进 电动 机 的 操作 过 程 


序 号 操 作 图 说 明 


接 水 盒 通 间 用 螺钉 
固定 在 皮 座 上 ， 拆 二 
时 先 将 这 些 曙 条 
(图 中 箭头 所 指 处 ) 
取 下 








将 接 水 盒 一 侧 用 来 
固定 步 进 电动 机 的 两 
个 螺钉 拆 下 


将 步 进 电动 机 的 转 
轴 从 导 风 板 轴 套 中 抽 
出 来 


用 手 抓 住 接 水 盒 两 
侧 ， 将 接 水 盒 取出 
来 ， 装 在 接 水 盒 上 的 
导 风 板 也 随 之 取出 
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《人 3 
序 号 说 明 
从 室内 机 取出 的 接 


水 使 和 导 风 板 。 接 水 
盒 上 接 有 排水 管 ， 在 
制冷 时 ， 室 内 热 交 换 
全 凝结 的 水 挥 沙 到 接 
水 盒 内 ,再 通过 排水 
管 和 延长 管 排 到 室外 





2.1.4 电 探 盒 的 拆 凶 


室 调 器 室内 机 和 室外 机 的 电源 及 控制 电路 一 般 安装 在 室内 机 的 电 控 盒 内 。 拆 印 电 控 盒 
的 操作 过 程 见 表 2-3。 


表 2-3 拆 番 电 控 盒 的 操作 过 程 


池 
届 


说 明 


电 控 盒 的 室温 传 感 
器 、 管 温 传感器 和 接 
地 端子 都 安装 在 热 交 
换 帮 上， 其 位 置 如 左 
图 所 示 








将 室温 传 感 带 和 管 
温 传 感 大 从 热 交 换 骨 
上 直接 取 下 ， 再 将 固 
定 接地 端子 的 螺钉 从 
热 交换 全 上 拆 下 
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沽 
由 


加 本 | 电 控 盒 用 两 颗 螺 钉 
i di ( 左 图 中 间 两 箭头 指 
Wn RT es 

Wm a 底座 上 , 将 它们 取 
we 
固定 盒 盖 的 螺钉 ( 左 
图 右 侧 箭头 指示 处 ) 





电热 装置 的 电源 插头 


取 下 电 控 盒 的 盒 兰 
风扇 电动 机 的 电源 插头 “| 后 ， 再 将 连接 电热 装 
置 的 插头 和 连接 风扇 
电动 机 的 两 个 插头 从 
电 探 板 上 拔 挥 


风扇 电动 机 的 测速 插头 


将 电 控 盒 从 室内 机 
底座 上 取出 ， 电 控 盒 
与 底座 之 间 往 往 还 有 
一 些 卡 扣 ， 取 出 时 要 
将 这 些 卡 扣 松 开 





2.1.5 室内 热 交 换 顺 的 拆 外 


热泵 型 空调 器 的 室内 热 交 换 器 在 制冷 时 用 作 共 发 器 ， 在 制 热 时 用 作 冷 凝 器 。 拆 到 室内 
热 交 换 磊 的 操作 过 程 见 表 2-4。 


19 


< 人 :easeeaae 


表 2-4 拆 秋 室内 热 交 换 器 的 操作 过 程 


操 作 图 说 明 


沽 
由 


RE TN WE 左 图 为 待 拆卸 的 室 
| 中 吕 由 | | | No IN ht, t a . 内 机 热 交换 器 


热 交 换 需 右 侧 有 一 
个 较 大 的 卡 孔 ， 底 座 
上 突出 的 卡 扣 通过 该 
卡 筷 固定 热 交 换 带 

拆伙 时 一 只 手 用 螺 
钉 旋 具 由 右 向 左 用 力 
将 卡 扣 项 出 卡 和 孔 ， 男 
一 只 手 将 热 交 换 需 右 
侧 卡 扣 拔 离 ， 再 双手 
抓 住 热 交 换 硕 左 、 碳 


moto “T 愉 惠 本 从 侧 就 可 以 将 其 从 底座 


AdhpiMph /< “4 1 /汪汪 ， 上 取 下 


左 图 为 拆 下 的 室内 
热 交 换 器 ， 它 有 两 根 
接 出 铜 管 : 工作 时 粗 
管 流动 的 主要 是 气态 
制冷 剂 ， 常 称 之 为 气 
管 ， 细 管 流 动 的 主要 
是 液态 制冷 剂 ， 第 称 
之 为 液 管 








2.1.6 贯 流 风 局 与 风 局 电动 机 的 拆 凶 


贯 流风 局 的 作用 是 将 空气 从 室内 机 上 方 吸入 并 从 下 万 吹出 ， 风 局 电动 机 的 作用 是 驱动 
贯 流 风扇 运转 。 拆 鼻 贯 流风 扇 与 风 书 电动 机 的 操作 过 程 见 表 2-5。 
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i 








贯 流 风扇 的 轴 套 套 
在 风 记 电动 机 的 转轴 
上 ， 并 用 螺钉 将 两 者 
紧 紧 固定 起 来 ， 拆 凶 
时 要 将 该 螺钉 ( 左 
图 中 箭头 所 指 处 ) 
拆 下 





将 贯 流风 扇 左 侧 的 
塑料 轴承 取 下 ， 然 后 
抓 住 贯 流风 书 癌 左下 
方 用 力 ， 将 其 取出 


左 图 为 取出 的 贯 流 
风 忆 和 塑料 轴承 


从 底座 上 取出 风 遍 
电动 机 
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( 续 ) 
序 号 说 明 
”测速 插头 
。 左 图 为 驱动 贯 流风 
扇 运 转 的 风扇 电动 机 





2.1.7 电热 闭 置 的 拆 氏 
电热 装置 的 作用 是 将 电能 直接 转换 成 热能 ， 对 通过 的 空气 进行 加 热 。 拆 印 电热 装置 的 
操作 过 程 见 表 2-6。 
表 2-6 拆卸 电热 装置 的 操作 过 程 
说 明 


沽 
了 


电热 装置 安装 在 室 
内 机 底座 上 上， 将 两 端 
的 固定 螺钉 拆 下 即 可 
取 下 电热 妆 置 





左 图 为 拆 下 的 电热 
装置 ， 它 上 面 装 有 很 
多 散热 片 ， 电 控 板 通 
过 两 根 电源 线 为 其 
供电 


左 图 为 拆 下 所 有 部 
件 的 室内 机 底座 
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第 2 章 。 空调 器 的 拆 逢 > 
第 2 章 空调 器 的 拆 色 ;> 


2.2 要 式 空 调 偶 室内 机 的 拆 凶 


柜 式 空调 甫 又 称 沙 地 式 空 ae 地 面 ， we 
大 ， 内 部 的 热 区 换 体 totam bei 故 柜 式 空调 上 迄 的 制冷 功率 较 壁 挂 式 空调 带 更 
大 。 柜 式 空调 器 与 壁挂 式 空 hedaman 主要 由 空气 过 滤 网 、 热 交换 
器 、 电 探 系统 、 风 局 及 风 局 电动 机 、 接 水 盘 、 导 风 板 、 步 进 电动 机 、 导 风 条 和 同步 电动 机 
等 组 成 。 


2.2.1 下 面板 与 空气 过 滤 网 的 拆 缕 





柜 式 空调 器 在 工作 时 ， ey 
过 江 网 滤 乔 灰 全 等 脏 物 ， 然 后 进入 热 交换 顺 进 行 冷却 或 加 热 ， 再 从 上 方 吹出 ， 这 一 点 与 





挂 式 空调 带 室内 机 正好 相反 。 a eyo 3 所 未 。 


| 
| 


TREE 


ce 人 AT 下 吸入 | 
a 


和 md pp pp gp Be——— 
EE ee PT PP 一 一 一 一 一 一 一 

| Ee 

人- 一 i 


, | 





图 2-3 空气 在 框 式 空调 器 室内 机 的 流向 


空气 在 吸入 室内 机 时 ， 先 要 经 过 空气 过 滤 网 去 除 空 气 中 的 灰 侍 等 脏 物 ， 空 调 硕 使 用 一 
段 时 间 后 ， 过 滤 网 上 会 积累 一 定 的 脏 物 而 影响 进 气 效 末 ， 故 应 每 隔 一 定时 间 对 室内 机 的 空 

ee 

柜 式 空调 器 室内 机 空气 过 滤 网 的 拆卸 如 图 2-4 所 示 ， 空 气 过 滤 网 取出 后 ， 用 水 清洗 干 
兆 ， 和 加 下 面板 ， 然 后 与 下 面板 一 起 装 回 室内 机 。 








23 
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| 抓 住 下 面板 的 上 端 


四 观 绿 室内 机 | 两 侧 向 外 拉 ， 再 向 
上 | 丰 面板 的 四 上 提 ， 即 可 将 下 面 
“” 周 及 栅 格 处 板 取 下 
有 无 固定 螺 
。， 钉 ， 若 有 则 


将 它们 拆 下 





b) 


轴 流 风扇 





Eo a 拆 下 的 守 气 过 党 
将 空气 A esd 和 sg Wn t 


mx i 


闪 触 媒 用 于 分 解 空气 中 的 
某 些 有 害 气 体 ) 


Ws 


| 
+ 
| 
| 


0 








d) e) 


图 2-4 柜 式 空调 器 室内 机 空气 过 滤 网 的 拆 印 
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2.2.2 上 面板 与 电 探 使 的 拆 凶 


柜 式 空调 器 室内 机 的 面板 分 为 上 面板 和 下 面板 ， 有 的 空调 
对 于 采用 两 个 面板 的 室内 机 ， 
格 安装 在 上 面板 ; 


第 2 章 “空调 器 的 拆 旬 全 
第 2 章 “空调 器 的 拆 知 ;> 


。 柜 式 空调 带 室 内 机 的 上 面板 与 电 控 使 的 拆 凶 如 图 2-5 所 示 。 








5 
电 控 盒 盖 











电 控 盒 的 电气 
接线 图 


本 二 硕 





观察 上 面板 的 四 周 及 栅 格 处 有 无 固定 
螺 杀 ， 若 有 则 将 它们 拆 下 





拆 下 的 电 控 盒 盖 


和 





双手 抓 住 上 面板 
的 下 端 两 侧 ， Ee 
力 向 上 提 ， 记 

板 的 卡 E 扣 欠 让 E 情 
内 滑 出 


d) 


图 2-5 柜 式 空调 器 室内 机 的 上 面板 与 电 控 盒 的 拆 基 





膨化 分 上 上、 中、 下 3 个 面板 。 
空气 过 滤 网 和 进 气 栅 格 安装 在 下 面板 ， 操 作 显 示 器 和 出 气 栅 
对 于 采用 3 个 面板 的 室内 机 ， 中 面板 安装 操作 显示 舌 ， 上 面板 安装 出 气 


板 


J 
[a 
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将 上 面板 从 主机 





面板 电 控 盒 | 











| 上 取 下 来 ， 同 时 
将 主机 电 控 盒 太 与 主机 电 控 
面板 电 控 盒 的 连 i 盒 连接 的 多 
接线 拔 下 NN 个 括 头 


Ne 


NN 
ey ee 


A 


e) f) 


拆 下 的 按键 


及 显示 屏 





2) h) 


图 2-5 柜 式 空调 器 室内 机 的 上 面板 与 电 控 盒 的 拆 印 ( 续 
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第 2 章 “空调 器 的 拆 旬 全 
第 2 章 空调 器 的 拆 色 ;> 


| 步 进 电动 机 (控制 模 向 导 
2 | 风 板 转动 ， 用 作 纵向 扫 风 ) 











图 2-5 柜 式 空调 器 室内 机 的 上 面板 与 电 控 盒 的 拆 印 ( 续 


2.2.3 风 忆 与 风扇 电动 机 的 拆 印 


空调 器 室内 机 风扇 的 功能 是 将 空气 从 进 风 口 吸 入 ， 然 后 吹 向 热 交 换 器 ， 经 冷却 或 加 热 
后 从 出 风口 排出 。 柜 式 空调 需 室内 机 风 忆 〈( 轴 流风 虱 ) 及 风 悄 电动 机 的 拆 节 操作 过 程 如 
图 2-6 所 示 。 
2.2.4 室内 热 交 换 器 和 接 水 盒 的 拆 超 


对 于 单 冷 型 空调 条， 室内 热 区 换 可 起 磁 发 融 的 作用 ， We 
温 ; 对 于 冷暖 型 空 a 在 制冷 时 室内 热 交 换 带 相当 于 蒸发 融 ， 对 空气 进行 冷却 ， 
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< :eseeseme 


于 按 环 上 标示 的 方向 转动 保 
护 环 ， 转 到 环 的 卡 扣 对 准 
缺口 时 即 可 将 保护 环 取 下 







i 


b) 





只 手 固定 肩 叶 ， 另 一 只 手 
用 扩 生 并 轴 上 二 放下 


| 
人 








可 EP a 





©) 
图 2-6 柜 式 空调 器 室内 机 风扇 及 风扇 电动 机 的 拆 印 


在 制 热 时 室内 热 交 换 上 瘟 相 当 于 冷凝 各 ， 对 空气 进行 加 热 。 制 冷 时 ， 空 气 在 经 过 温度 
很 低 的 室内 热 交 换 融 时， 其 中 的 水 燕 气 会 族 绪 成 水 ， 因 此 室内 机 的 热 区 换 硕 下 方 需 
要 安 闻 一 个 接 水 盒 ， 以 便 收 集 热 区 换 末 掉 下 来 的 水 ， 并 通过 排水 管 将 接 水 盒 内 的 水 


及 时 排 到 室外 。 
柜 式 空调 带 室内 机 的 热 交 换 带 和 接 水 盒 的 拆 凶 操作 过 程 如 图 2-7 所 示 。 





28 


热 交 换 絮 与 
© 管道 连接 保护 盖 。 


ee 


挡 风 隔 热 板 
( 印 下 四 周 的 国定 
螺钉 即 可 取 下 









气管 接头 (通过 钢管 
接 室外 机 的 三 通 阀 ) 
区 一 
| 


. 
~ 


ly 
« Pp 重 一 
2 = 
人 | 
区 二 
} 
和 















1 定 螺钉 ， 取 下 顶板 刘 汪 
排水 管 接 头 〈 接 延长 i 


、 拆 下 室内 机 顶板 的 固 时 
水 管 ， 将 水 排 往 室外 ) 


时 
(> 液 管 接头 (通过 铜 管 
里 “” |. \ 接 室 外 机 的 二 通 阀 ) 


( 





e) f) 


图 2-7 柜 式 空调 器 室内 机 的 热 交 换 器 和 接 水 盒 的 拆 印 
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学 空调 器 维修 超 简 单 


拆 下 室内 机 侧 板 的 固 | 
定 螺钉 ， 取 下 侧 板 


从 机 箱 上 取 下 





k) 


图 2-7 柜 式 空调 器 室内 机 的 热 交 换 器 和 接 水 盒 的 拆 各 ( 续 ) 


第 2 章 “ 空 调 器 的 拆 包 全 
人 


2.3 宝 外 机 的 拆 生 


壁挂 式 空调 器 和 柜 式 空调 器 的 室内 机 结构 有 一 定 的 不 同 ， 但 室外 机 结构 基本 相同 ， 主 
要 由 压缩 机 、 热 交换 器 、 风 局 及 风 房 电动 机 、 毛 细 管 、 干 燥 器 、 三 通 阀 、 二 通 阀 组 成 ， 如 
果 是 冷暖 型 空调 器 ， 室 外 机 内 还 有 四 通 阀 、 辅 助 毛细 管 和 单 向 阀 。 本 广 以 格兰仕 KFR 一 23W 
型 空调 毅 室 外 机 为 例 ， 来 介绍 空调 天 室外 机 的 拆 翻 。 


2.3.1 室外 机 的 外 部 结构 及 部 件 介绍 


空调 融 室 外 机 的 后 、 前 视 网 和 重要 部 件 说 明 如 图 2-8 所 示 。 室 外 机 外 部 的 主要 部 件 有 
排 气 顶 格 、 热 交换 天 、 接 线 盒 、 二 通 闪 和 三 通 阀 。 


ae 


可 室外 机 热 交 的 器 开辟 


W 





a) b) 





该 管 口 通过 细 铜 管 接 到 
室内 机 热 交换 器 的 细 管 






阀 帽 (内 含 阀门 调节 螺钉 , 阀 
门 关 闭 时 二 通 阀 内 部 不 通 ) 








该 管 口 通过 粗 铜 管 接 到 
室内 机 热 交 换 器 的 粗 管 










阀 帽 (内 含 阀门 调节 螺钉 , 阀 
门 关 闭 时 三 通 阀 内 部 不 通 ) 













检修 口 (可 接 压 力 表 、 
氟 瓶 来 测 压力 和 加 人 氟 ) 


旋 下 固定 螺钉 即 
可 取 下 接线 盒 盖 





9) 


图 2-8 空调 器 室外 机 的 后 、 前 视图 和 重要 部 件 说 明 
31 





室外 机 接线 使 


< . 
We. ee 
: es 








9) 
图 2-8 空调 器 室外 机 的 后 、 前 视图 和 重要 部 件 说 明 ( 续 ) 


室外 机 在 工作 时 ， 在 内 部 风 虱 作用 下 ， 空 气 从 室外 机 的 后 方 穿 过 热 交 换 硕 ， 冷 却 或 加 
热 后 从 前 方 排 气 栅 格 吹出 。 室 外 机 外 部 有 一 个 接线 盒 ， 从 室内 机 电 控 系统 引 来 的 接线 接 到 
该 接线 盒 ， 接 线 盒 再 与 室外 机 内 部 的 压缩 机 、 风 导电 动机 、 四 通 阀 线圈 和 管 温 传 感 咒 等 连 
接 。 室 外 机 外 部 还 有 二 通 阁 和 三 通 阅 ， 它 们 分 别 通过 细 、 粗 铜 管 接 室内 机 热 区 换 融 的 细 管 
和 粗 管 。 


2.3.2 室外 机 外 壳 、 风 局 和 风 局 电动 机 的 拆 季 
室外 机 外 壳 、 风 忆 和 风 忆 电动 机 的 拆 番 如 图 2-9 所 示 。 




















































































































图 2-9 室外 机 外 壳 、 风 扇 和 风扇 电动 机 的 拆 生 
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第 2 章 空调 器 的 拆 即 















































一 只 手 固定 风扇 叶片， 为 全 
于 用 扳手 放 下 启 叶 四 室 必 


nl 





取 下 的 风扇 叶片 
2) 





图 2-9 室外 机 外 过、 风扇 和 风扇 电 动机 的 拆卸 ( 续 ) 
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给 人 简单 


2.3.3 ”四 通 阀 线圈 的 拆 节 


爱 型 空调 怖 是 利用 四 通 阀 来 切换 制冷 剂 的 流 癌 ， 从 而 实现 制冷 和 制 热 切换 的 ， 四 通 
es 前 是 由 外 部 的 线圈 控制 的 。 
室外 机 侧 板 与 四 通 阀 线圈 的 拆 印 如 图 2-10 所 示 ， 先 将 室外 机 侧 板 的 固定 螺钉 拆 
下 ， 如 图 2-10a 所 示 ; 侧 板 取 下 后 ， 就 可 看 到 四 通 阀 、 压 缩 机 、 储 液 需 、 接 线 端 子 等 
部 件 ， 如 图 2-10b 所 示 。 四 通 阀 外 形 如 图 2-10c 所 示 ， 有 4 条 管子 与 之 连接 ， 控 制 线 
圈 安 装 在 四 通 阅 上 ， 用 扳手 将 线圈 的 固定 螺钉 旋 出 ， 即 可 取 下 线圈 ， 如 图 2-10d、e 
所 示 。 





用 扳手 拆 下 四 通 阀 
线圈 的 固定 螺钉 





图 2-10 室外 机 侧 板 与 四 通 阀 线圈 的 拆 印 
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第 2 章 。 空调 器 的 拆 逢 
第 2 章 空调 器 的 拆 名 ;> 











图 2-10 室外 机 侧 板 与 四 通 阀 线圈 的 拆 印 ( 续 ) 


2.3.4 风 忆 电动 机 与 压缩 机 的 起 动 电 容 希 


室外 机 的 风扇 电动 机 和 压缩 机 工作 时 都 需要 配 接 起 动 电 容器 ， 起 动 电容 天 一 般 安装 在 
接线 闯 子 附近 。 风 书 电 动机 和 压 欣 机 的 起 动 电容 末 如 图 2-11 所 示 。 压 缩 机 的 功率 较 风 局 
电动 机 大 得 多 ， 其 起 动 电容 器 的 电容 量 更 大 ， 因 此 压缩 机 的 起 动 电容 器 体积 较 风 房 电 动机 
的 起 动 电容 器 更 大 。 






压缩 机 的 





风扇 电动 机 的 
起 动 电容 器 






图 2-11 风扇 电动 机 和 压缩 机 的 起 动 电容 器 


2.3.5 室外 机 的 毛细 管 、 辅 助 毛细 管 和 单 向 阅 


毛细 管 两 端 分 别 连接 准许 希 和 花 发 希 ， 在 毛细 管 接 花 发 硕 的 一 侧 制 冷 剂 的 压力 变 小 ， 
制冷 剂 由 液态 转变 成 气态 ， 此 时 会 吸收 热量 ， 导 致 毛细 管 温度 下 降 ， 如 采制 冷 剂 中 含有 水 


35 








分 ， 可 能 会 在 细小 的 毛细 管 中 绪 冰 而 出 现 冰 堵 ， 妨 但 制冷 剂 流动 。 为 此 ， 有 些 未 使 用 干燥 
过 滤 带 的 室外 机 ， 常 第 给 毛细 管 包 上 隅 热 材料 ， 如 图 2-12a 所 示 ， 用 于 阻止 制冷 剂 从 毛细 
管 处 吸 热 ， 制 冷 剂 难于 吸 热 而 不 易 汽 化 ， 毛 细 管 温度 下 降 不 多 ， 制 冷 剂 中 的 水 分 也 就 不 易 
结 冰 。 

室外 机 的 毛细 管 、 辅 助 毛 细 管 和 单 回 内 的 外 形 如 图 2- 12b 所 示 。 





/fn 
A ff -pn 
号 


? 
要 





层 | 


贡 
7 





图 2-12 室外 机 的 毛细 管 、 辅 助 毛细 管 、 单 向 阀 及 隔 热 层 
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3.1 室内 机 、 宇 外 机 的 电气 线路 及 制冷 管道 连接 


分 体式 空调 器 由 室内 机 和 室外 机 组 成 ， 两 者 必须 连接 起 来 使 用 才 具 有 制冷 和 制 热 功 
能 。 室 内 机 和 室外 机 的 连接 包括 电气 连接 和 制冷 管道 连接 。 


3.1.1 室内 机 与 室外 机 的 电气 连接 


空调 器 的 电 控 系统 一 般 安装 在 室内 机 内 ， 室 内 机 的 电 探 系统 引出 电缆 与 室外 机 连接 ， 
为 室外 机 的 压缩 机 、 风 属 电 动机 和 四 通 阀 线圈 提供 电源 ， 同 时 室外 机 也 通过 电线 将 有 关 信 
号 (如 管 温 传感器 检测 的 温度 信号 ) 传送 给 室内 机 的 电 控 系统 。 

空调 六 室内 机 与 室外 机 的 电气 连接 操作 如 图 3-1 所 示 。 


3.1.2 室内 机 与 室外 机 的 制冷 管道 连接 


空调 器 在 工作 时 制冷 系统 应 该 有 完整 的 制冷 循环 通路 ,分 体式 空调 器 是 将 制冷 系统 分 
成 两 部 分 ， 分 别 安 洲 在 室内 机 和 室外 机 中 ， 在 安装 时 需要 用 管道 将 室内 机 和 室外 机 的 制冷 
部 分 连接 起 来 ， 以 构成 一 个 完整 的 制冷 系统 。 

空调 器 室内 机 与 室外 机 的 制冷 管道 连接 一 般 采 用 一 粗 一 细 两 根 铜 管 ， 如 图 3-2 所 示 。 
粗 铜 管 (简称 粗 管 ) 中 流动 的 主要 是 气态 制冷 剂 ， 常 称 为 气管 ， 细 铜 管 (简称 细 管 ) 中 
流动 的 主要 是 液态 制冷 剂 ， 常 称 为 液 管 。 粗 管 和 细 省 一 病 与 室内 机 连接 ， 故 一 痢 与 室外 机 
连接 ， 从 而 使 室内 机 和 室外 机 组 成 一 个 完整 的 制冷 系统 。 

1. 室内 机 与 铜 管 及 排水 管 的 连接 

空 幸 融 室 内 机 与 钢管 及 排水 管 的 连接 如 图 3-3 所 示 。 

2. 宇 外 机 与 制 窟 的 连接 

空调 带 室 外 机 与 铀 省 的 连接 如 图 3-4 所 示 。 
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学 空调 器 维修 超 简 单 


电源 插头 
( 接 220V 电 源 ) 





接线 头 
( 接 室外 机 ) 
NN 


按 接线 盒 盖 和 说 明 书 标示 
[ee 的 接线 图 进行 接线 


分 全 拦 式 启 同 空调 


| 二 胃 安装 说 胃 书 天 用 ) 


sa 





接线 盒 盖 内 的 室外 机 接线 图 ”使 用 安装 说 明 书 中 的 接线 图 
b) 


室内 机 与 室外 机 的 
连接 电缆 


9) 
图 3-1 空调 器 室内 机 与 室外 机 的 电气 连接 操作 





220V 电 源 插头 










| 
将 室内 机 后 侧 用 于 
走 管 的 挡 板 错 ( 切 ) 掉 






将 粗 、 细 连接 管 的 母 接头 分 别 套 到 
室内 机 热 交换 器 粗 、 细 管 的 公 接头 上 


用 两 个 扳手 将 管子 的 公 国生 于 生生 
接头 和 和 母 接头 紧 固 起 来 多 \ 





图 3-3 空调 器 室内 机 与 铜 管 及 排水 管 的 连接 
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学 空调 器 维修 超 简单 


| 


图 3-3 


一 一 7 一 一 


将 排水 管 与 接 水 盒 的 
水 管 连 接 起 有 


用 配送 的 扎 带 先 将 带 隔 热 层 的 铜 管 和 电线 
紧 紧 包扎 起 来 ， 再 包扎 排水 管 ， 包 扎 排 水 
管 时 不 要 用 力 过 大 ， 以 免 压 瘤 水 管 





空调 器 室内 机 与 钢管 及 排水 管 的 连接 ( 续 ) 


第 3 章 “空调 器 的 装机 与 拆 机 全 


S| BEE 







将 粗 、 细 管 母 
\ 接头 分 别 套 到 
》 三 通 闪 和 二 通 
。 间 的 公 接 头 上 ， 





b) 


用 头 紧 画 在 一 起 


NS 





图 3-4 空调 器 室外 机 与 铜 管 的 连接 


3.2 空调 费 效 机 检 泥 、 项 空 、 试 机 和 拆 机 收 晟 


3.2.1 装机 检 漏 和 顶 空 


空调 大 是 依 菲 制冷 剂 在 室内 机 与 室外 机 之 间 循 环流 动 来 实现 制冷 的 ， 新 购 空 调 器 的 制 
冷 剂 在 出 厂 时 已 被 加 注 到 室外 机 的 制冷 管道 内 (主要 存储 在 室外 机 热 交 换 器 内 ) ， 为 避免 
室外 机 制冷 管道 内 中 的 制冷 剂 泄漏 ， 出 厂 或 移 机 时 都 应 将 室外 机 的 三 通 阀 和 二 通 阀 关闭 。 

1. 空调 带 狐 机 检 源 和 顶 空 操作 原理 

检 漏 是 指 检查 空调 器 制冷 管道 是 否 存 在 漏 气 ,新 空调 器 主要 检查 室内 机 、 室 外 机 与 连 
接 铜 管 的 接头 处 是 否 存 在 漏 气 ; 项 空 是 指 将 空调 器 室内 机 热 交 换 器 和 连接 铜 管内 的 空气 排 
出 ， 避 人 免 空气 混在 制冷 管道 中 产生 一 些 不 良 后 果 。 下 面 以 图 3-5 来 说 明 空 调 表 装机 检 漏 和 
顶 空 操作 原理 。 

在 进行 空调 帮 涨 机 检 源 和 项 空 时 ， 应 和 完 用 粗 、 细 管 将 室内 机 与 室外 机 连接 好 。 在 检 产 
时 ， 关 闭 三 通 阅 ， 将 室内 机 热 交 换 融 与 室外 机 压缩 机 进 气 口 的 通路 切断 ， 然 后 稍微 打开 二 
通 阅 ， 让 室外 机 制冷 管道 中 的 制冷 剂 通过 二 通 阀 进入 细 管 、 室 内 热 交 换 器 和 粗 管 ， 大 约 
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<e: 学 空调 器 维修 超 简单 


> OU O00005 7 
二 通 阀 CP 室外 热 交 换 器 
单 向 阀 


' 辅助 毛细 管 。” 毛细管” 干燥 过 滤器 








排水 管 
| 有 

室内 机 部 分 接头 
图 3-5 空调 器 装机 检 漏 和 顶 空 操作 原理 


10s 后 ， 关 闭 二 通 痪 ， 再 用 肥皂 水 涂 在 二 、 三 通 阀 与 细 、 粗 管 的 接头 ， 以 及 室内 机 热 交 换 
从 与 细 、 粗 管 的 接头 处 ， 如 采 采 接头 处 有 肥 旺 泡 产 生 ， 表 明 该 接头 处 漏 气 ， 应 将 接头 螺母 
拧紧 。 在 项 空 时 ,稍微 打 开 二 通 阅 ， 用 便 物 项 压 三 通 阀 检修 口 a a 在 室外 机 二 
通 山 出 来 的 制冷 剂 硕 推 下 ， 细 省 、 室 内 机 热 交 换 益 和 粗 省 中 的 空 ee 通 阀 检修 口 虹 出 ， 
大 约 10s 后 ， 当 有 筋 状 气 体 排出 时 ， 表明 空气 已 基本 排放 干净 。 顶 空 后 ,将 二 通 阅 和 三 通 
俩 的 内 门 完全 打开 ， 室 内 机 的 制冷 Met he a 制冷 剂 可 在 室外 机 
ee 
空调 融 痛 机 检 漏 和 顶 空 操作 
ie 操作 如 图 3-6 所 示 。 


3.2.2 通电 试 机 


























空调 器 室内 机 和 室外 机 之 间 连 接 好 电缆 和 铜 管 后 ， 再 进行 检 漏 和 顶 空 操作 ， 然 后 就 可 
以 给 空调 如 通电 ， 检 查 其 制冷 和 制 热 功能 是 否 正 常 。 
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第 3 章 “空调 器 的 装机 与 拆 机 全 


将 三 通 阅 和 二 通 阀 的 螺母 反 下 ， 
然后 将 内 六 角 扳 手 插入 二 通 阀 ， 将 
其 阀 忌 逆 时 针 旋转 90" ， 如 左 图 所 

| 示 ， 即 稍微 打开 二 通 闪 的 阀门 ， 让 
室外 机 内 的 制冷 剂 通过 二 通 闪 进入 


细 管 、 室 内 热 交 换 器 和 粗 管 ，10s 
后 ， 细 管 、 室 内 热 交 换 器 和 粗 管 中 
的 气态 制冷 剂 和 空气 混合 物 具 有 一 
定 的 压力 ， 关 闭 二 通 阀 阀门 ( 顺 时 
针 旋 转 90" ) ,再 用 肥皂 水 涂 在 室内 
机 和 室外 机 的 铜 管 接 头 处 ， 如 果 接 
头 处 有 气泡 产生 , 表明 接头 处 漏 气 ， 

















a) 





先 稍微 打开 二 通 阀 (将 阀 蕊 逆 时 针 旋转 90") ， 
再 用 硬 物 顶 压 三 通 阀 检修 口内 的 闪 针 ， 检 修 
口 会 有 气体 喷 出 的 声音 ，10s 后 ， 当 有 雾 状 气 
体 (制冷 剂 ) 排 出 时 , 表明 室内 热 交 换 器 及 粗 、 
细 管 内 的 空气 基本 被 气态 制冷 剂 顶 出 















用 内 六 角 扳手 将 二 通 六 和 三 通 
站 疗 的 间 芯 均 逆 时 针 施 到 底 ， 完 人 
全 打开 二 通 阅 和 三 通 阅 | [将 二 通 闪 和 三 通 
A pe 时 “| | 间 的 问 旧 装 加 并 
a ， 和 | 拧紧 








c) | 


图 3-6 空调 器 装机 检 漏 和 顶 空 


空调 硕 通 电 试 机 操作 如 图 3-7 所 示 。 大 多 数 空 调 需 在 温度 低 于 16%C 时 无 法 用 遥控 善 
操作 使 之 进入 制冷 运行 ， 在 温度 高 于 30%C 时 无 法 进入 制 热 运行 ， 这 时 可 操作 室内 机 显示 
面板 上 的 应 急 开 关 ， 强 行 让 空调 器 进行 制冷 或 制 热 ， 应 急 开关 的 操作 方法 可 查看 该 空调 带 
的 使 用 说 明 书 ， 如 有 的 空调 器 在 温度 低 的 环境 下 按 应 急 开关 $s 会 进入 制冷 模式 。 
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< :eseeseme 


通电 试 机 时 ， 操 作 遥 控 器 来 测试 空 
调 器 的 制冷 和 制 热 等 功能 是 否 正常 











| 


冷 和 制 热 ， 这 时 可 打开 室内 机 面板 ， 
扣 作 中 ee 开关 ， 进行 es es 





操作 应 岛 开关 对 空 s 调 器 进 
行 制冷 和 制 热 功能 测试 





c) 
图 3-7 空调 器 通电 试 机 
3.2.3 拆 机 收 氟 
调 需 在 工作 时 ， 室 内 机 和 室外 机 之 间 连 接着 电 绑 和 钢管 ， 在 某 些 情况 下 (如 空调 
峰 移 机 时 ) ， 需 要 拆 掉 室内 机 和 室外 机 之 间 的 电缆 和 钢管 。 


在 拆 凶 室内 机 和 室外 机 的 连接 电 绕 时 ， 只 要 在 室外 机 接线 盒 内 将 连接 电缆 插头 的 固定 
螺钉 松 开 ， 即 可 取 下 连接 电缆 。 在 拆 番 室内 机 和 室外 机 之 间 的 铜 管 时 ， 要 先进 行 收 氟 操 
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第 3 章 ”空调 器 的 装机 与 拆 机 


作 ， 将 室内 机 制冷 管道 内 的 制冷 剂 收回 到 室外 机 中 存储 ， 再 拆 挥 室外 机 与 铜 管 接 头 和 室内 
机 与 铜 管 的 接头 ， 如 条 不 进行 收 氟 操 作 ， te 室内 机 
i 在 空调 硕 室 内 机 和 室外 机 再 次 连接 使 用 





时 ， 本 日 天 加 注 制 冷 剂 。 


空调 etait 应 给 空调 条 通电 并 使 之 进入 制冷 模 











让 空调 器 运行 在 制冷 模式 ， 先 用 内 六 角 扳 
手 关 闭 二 通 阀 (将 阀 心 顺 时 针 旋 到 底 ) , 将 
室外 机 热 交 换 器 与 细 管 的 通路 隔断 






a) 





二 通 浆 关闭 1min 后 ， 细 管 、 室 内 热 交 换 
器 和 粗 管 内 的 制冷 剂 基 本 被 压缩 机 抽 到 

室外 机 中 ， 再 用 内 六 角 扳手 关闭 三 通 阀 
首 (将 阀 芯 顺 时 针 旋 到 底 )， 将 压缩 机 进 气 
口 与 粗 管 的 通路 隔断 


















将 连接 电缆 从 室外 机 接线 盒 中 拆 下 ， 
并 将 二 、 三 通 阅 和 粗 、 细 管 接口 拧 
上 上 螺母， 防止 赃物 进入 制冷 管道 






局 | 
| 





用 扳手 将 粗 、 细 管 接头 从 
三 通 闹 和 一 通 阀 上 拆 下 





d) 


图 3-8 空调 器 的 拆 机 收 气 操作 


4s 


昌国 2 学 空调 器 维修 超 简单 
式 。 如 果 环 境 温度 较 低 ( 如 冬天 ) ， 无 法 用 遥控 器 让 空调 器 制冷 ， 可 采用 以 下 某 种 方法 : 

1) 操作 空调 器 室内 机 上 的 应 急 开关 ， 让 空调 器 进入 应 急 制冷 模式 ， 应 急 开关 的 操作 
方法 可 查看 该 空调 器 的 使 用 说 明 书 。 

2) 打开 空调 器 室内 机 面板 ， 并 取 下 空气 过 滤 网 ， 找 到 室内 机 热 交 换 器 上 的 室温 传 感 
器 ， 将 传感器 探头 浸 在 温水 中 ， 空 调 器 电 控 系统 根据 室温 传感器 送 来 的 信号 ， 以 为 环境 温 
度 高 ， 这 时 再 用 遥控 器 即 可 让 空调 器 进入 制冷 模式 。 

3 ) 用 遥控 器 让 空调 器 进入 制 热 模式 ， 将 室外 机 接线 盒 内 接 四 通 阁 线 圈 的 一 根 导线 拆 
下 (由 于 是 带电 操作 ， 拆 线 时 要 注意 安全 ) ， 室 外 机 的 四 通 阀 线圈 失去 供电 ， 四 通 阀 切换 
到 制冷 工作 位 置 ， 空 调 器 制冷 系统 工作 在 制冷 状态 。 


3.3 空调 艇 的 安 效 



































3.3.1 室内 机 和 室外 机 安装 位 置 的 选择 


1. 室内 机 安装 位 置 的 选择 及 注意 事项 

空调 需 室 内 机 安装 位 置 的 选择 及 注意 事项 如 下 : 

1) 室内 机 的 进 、 出 风口 应 远离 障碍 物 ， 确 保 气 流 能 吹 饥 整个 房间 。 

2) 选择 冷凝 水 排放 方便 ， 容 易 与 室外 机 连接 的 地 方 。 

3) 选择 儿童 不 易 触 及 的 地 方 。 

4) 选择 可 以 承受 室内 机 重量 ， 并 且 不 增加 运转 噪声 及 振动 的 地 方 。 

5) 在 安装 室内 机 时 ， 应 确保 其 周 于 有 足够 空间 便于 维修 保养 ， 一 般 要 求 室 内 机 距离 
地 面 高 度 在 230 ~260cm 之 间 。 

6) 室内 机 安装 位 置 应 距离 电视 机 、 音 啊 等 其 他 家 用 电器 lm 以 上 。 

2. 室外 机 安装 位 置 的 选择 及 注意 事项 

空调 需 室 外 机 安装 位 置 的 选择 及 注意 事项 如 下 : 

1 ) 室外 机 的 安 痛 位 置 应 选择 排 风 产生 的 噪声 和 气流 不 会 影 啊 到 邻居 或 动 、 植 物 的 地 方 。 

2) 安装 位 置 能 保证 室外 机 有 和 良好 的 通风 。 

3) 室外 机 附近 不 能 有 阻碍 机 组 进 风 、 出 风 的 障碍 物 。 

4) 安装 位 置 应 能 承受 室外 机 的 重量 和 振动 ， 并 使 安装 工作 安全 进行 。 

5) 选择 干燥 的 地 点 ,但 不 可 其 露 于 直射 阳光 下 或 强风 中 。 

6) 确保 室外 机 安装 位 置 尽量 方便 维护 、 检 修 ，。 

7) 室内 、 外 机 高 度 差 在 Sm 以 内 ， 连 接 配 管 长 度 在 10m 以 内 的 地 方 。 

8) 选择 儿童 不 易 接触 到 的 地 方 。 

9) 室外 机 安装 位 置 不 影响 公共 通道 和 市 容 。 

3. 室内 机 和 室外 机 与 周围 物体 的 距离 要 求 

在 安装 空调 器 室内 机 与 室外 机 时 ， 其 四 周 与 周边 物体 应 留 有 一 定 的 空间 ， 具 体 如 
图 3-9 所 示 。 
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图 3-9 空调 器 室内 机 和 室外 机 与 周围 物体 的 距离 要 求 


3.3.2 室内 机 的 安装 


1. 室内 机 与 挂 板 

空调 帮 室 内 机 是 安 沪 在 挂 板 上 的 ， 而 挂 板 则 用 螺钉 固 定 在 墙 上 。 室 内 机 的 安 淡 挂 板 及 
早 钉 如 图 3-10 所 示 。 室 内 机 后 面 上 方 有 挂 扣 ， 下 方 有 卡 扣 ， 安 装 时 先 将 室内 机 挂 扣 套 在 
挂 板 上 ， 再 将 下 方 的 卡 扣 压 到 挂 板 的 卡 筷 内 ， 室 内 机 与 挂 板 的 套 扣 关系 如 图 3-11 所 示 。 

2. 选择 室内 机 安装 位 置 并 安 法 挂 板 

室内 机 安装 位 置 选择 原则 在 前 面 已 有 说 明 ， 安 闭 位 置 确定 后 开始 安 壮 室 内 机 的 挂 板 。 
空调 带 室 内 机 挂 板 的 安 妆 如 网 3-12 所 示 。 

3. 安 准 室内 机 

在 将 室内 机 安装 在 挂 板 前 ， 先 要 给 室内 机 接 好 铜 管 和 排水 管 ， 并 将 铜 管 和 排水 管 包扎 
好 ， 再 将 铜 管 和 排水 管 穿 过 已 外 好 的 墙 筷 ， 然 后 将 室内 机 安装 在 挂 板 上 。 空 调 器 室内 机 的 
安装 如 图 3-13 所 示 。 
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学 空调 器 维修 超 简单 


的 挂 扣 套 在 挂 板 上 | 


ee 


将 室内 机 下 方 的 卡 扣 
而 本 时 压 到 挂 板 的 卡 孔 内 


| 


国 | 室内 机 套 扣 在 挂 析 上 的 效果 II 





图 3-11 室内 机 与 挂 板 的 套 扣 关系 


和 





确定 室内 机 安装 位 置 后 , 将 挂 板 贴 在 墙 面 ， 
用 水 平 尺 使 排 板 上 方 保持 水 平 ， 然 后 用 笔 
穿 过 挂 板 螺 钉 孔 在 坪 上 画 钻 孔 标志 
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给 室内 机 接 上 钢管 与 排 | 
水 管 ， 并 用 扎 带 包扎 好 了 
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a) 





将 室内 机 安装 在 挂 板 上 


C) 
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ee | 
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用 电钻 在 墙 上 作 标 志 处 销 孔 ， 为 了 避免 弄 
脏 地 面 ， 可 用 纸板 接 住 外 孔 产 生 的 墙 灰 


MR 










往 钻 好 的 墙 孔 中 敲 入 胀 塞 ， 然后 将 
挂 板 的 螺 孔 对 好 胀 塞 ， 再 将 螺钉 拧 
入 胀 塞 ， 这 样 就 将 挂 板 固定 在 墙 上 











C) 
空调 器 室内 机 挂 板 的 安装 





将 包扎 好 的 铜 管 和 排水 管 
从 铅 好 的 墙 孔 中 穿 到 室外 


b) 








图 3-13 空调 器 室内 机 的 安装 
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3.3.3 室外 机 的 安装 


室外 机 在 室外 主要 有 两 种 方式 :如果 安装 位 置 有 支撑 台 ， 就 直接 将 室外 机 安装 在 支撑 
台 上 ; 如 果 安 装 位 置 没有 支撑 台 ， 需 要 先 安装 支撑 架 ， 再 将 室外 机 安装 在 支撑 架 上 。 由 于 
室外 机 较 重 且 体 积 大 ， 安 装 时 一 般 使 用 脱 胀 螺栓 来 固定 。 

1. 膨胀 蝶 栓 的 安 汛 

膨胀 螺栓 如 图 3-14 所 示 ， 它 分 为 普通 膨胀 螺栓 、 钧 形 膨 胀 螺 栓 和 伞 形 膨胀 螺栓 。 国 
定 空 调 室外 机 一 般 使 用 普通 膛 胀 螺栓 ， 其 结构 与 工作 原理 如 图 3-15 所 示 。 


WO MM 
时 








蝶 母 ” 弹 筑 垫 圈 平 热 圈 套 管 ”螺栓 


变 大 ， 会 紧 紧 
企 墙 孔 内 





图 3-15 普通 膨胀 螺栓 的 结构 与 工作 原理 


普通 膛 胀 螺栓 (或 钓 形 膨胀 嵌 栓 ) 的 安 深 如 图 3- 16 所 示 ， 首先 用 冲击 电 销 或 电 狂 在 增 
壁 上 钻 孔 ， 扎 径 略 小 于 螺栓 再 径 ， 扎 深度 较 螺 栓 要 长 一 些 ， 如 图 3- 16a 所 示 ; 然后 用 工具 将 
筷 内 的 残留 物 清理 干净 ， 如 图 3- 16b 所 示 ; 将 需要 固定 在 增 壁 的 这 孔 物 〈 图 中 为 固 色 部 分 ) 
对 好 扎 洞 ， 再 用 锤子 将 膛 胀 螺栓 往 孔 润 内 散 击 ， 如 网 3- 16c 所 示 ; 待 螺栓 上 的 垫 阁 夹 着 市 孔 
物体 徘 着 墙壁 后 停止 敲 击 ， 用 扳手 旋转 螺栓 上 的 螺母 ， 螺 栓 被 拉 和 人 套 管 内 ， 套 管 胀 起 而 紧 紧 
卡 住 孔 壁 ， 如 图 3- 16d 所 示 ， 螺 栓 上 的 螺母 垫 罗 也 台 将 市 孔 物 固定 在 墙壁 上 。 

2. 利用 已 有 的 文 撑 人 台 安 痛 室 外 机 

如 朱 空 调 融 室外 机 的 安 半 位 置 已 有 文 掺 台 (地面 、 阳 合 或 房屋 了 预 和 留 空调 页 安 闭 台 ) ， 
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a) b) 9) d) 
图 3-16 普通 膨胀 螺栓 〈 或 钩 形 膨胀 螺栓 ) 的 安装 


可 以 将 室外 机 直接 安装 在 支撑 台 上 ， 再 用 膨胀 螺栓 将 室外 机 固定 。 利 用 已 有 的 支撑 台 安装 
室外 机 如 图 3-17 所 示 。 


用 膨胀 螺栓 将 
室外 机 底座 固 四 
| 定 在 地 面 。 和 





a 


图 3-17 利用 已 有 的 支撑 台 安 装 室外 机 
3. 利用 支架 安 洽 室外 机 


如 果 空 调 器 室外 机 安装 位 置 没有 支撑 台 ， 可 以 先 在 该 位 置 安装 支架 ， 再 将 室外 机 安装 
在 支架 上 。 空 调 器 室外 机 的 支架 及 安装 如 图 3-18 所 示 。 在 支架 上 安装 室外 机 和 接 电缆 及 







空调 器 室外 机 
安装 支架 


a) 
图 3-18 空调 器 室外 机 的 支架 及 安装 


Sl 


用 膨胀 螺栓 将 支 染 
固定 在 墙 上 





图 3-18 ”空调 器 室外 机 的 支架 及 安装 ( 续 ) 


铜 管 如 网 3- 19 所 示 。 给 室外 机 接 上 室内 机 引 来 的 电 绕 和 粗 、 细 管 后 ， 接 看 进行 检 源 和 项 
空 (操作 方法 前 面 已 有 介绍 )， 最 后 通电 试 机 ， 检 查 空调 带 的 制冷 和 制 热 功 能 是 否 正常 。 


一 = ee 
TT | pp 区 
时 - Pr 
Dy | 一 
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上 | 将 室内 机 引 来 的 电 
下 | 线 接 在 接线 盒 内 


将 室内 机 引 来 的 细 忆 。 
管 与 二 通 阀 连接 。 。、、 
BN | | 






将 室外 机 放 在 支架 
上 并 用 螺钉 固定 


a) b) 


图 3-19 在 支架 上 安装 室外 机 和 接 电缆 及 铜 管 
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4.1 讨 缘 机 与 热 区 换 策 


4.1.1 压缩 机 


1. 外 形 结构 

压缩 机 是 空调 器 制冷 ( 热 ) 系统 的 核心 ， 其 功能 是 吸入 低温 、 低 压 的 气态 制冷 剂 ， 
在 内 部 压缩 后 排出 高 温 、 高 压 的 气态 制冷 剂 。 房 间 空 调 絮 一 般 使 用 全 封闭 式 压缩 机 ， 它 将 
电动 机 和 压缩 机 封闭 在 一 个 壳 体 中 ， 电 动机 通电 后 驱动 压缩 机 对 制冷 剂 进行 压缩 。 全 封闭 
式 压缩 机 的 外 形 结构 如 图 4-1 所 示 。 











图 4-1 全 封闭 式 压 缩 机 的 外 形 结构 





2. 种 类 
x 调 需 压 缩 机 的 种 类 很 多 ， 上 有 具体 类 型 可 查看 压缩 机 的 铭牌 。 房 间 空 调 需 压缩 机 的 分 类 
如 下 : 
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时 > 学 空调 器 维修 超 简单 








往复 活塞 式 压 缩 机 〈 旱 期 空调 器 使 用 ， 现 已 淘汰 ) 
旋转 式 压 缩 机 (当前 空调 需 广 泛 使 用 ) 
涡 旋 式 压缩 机 〈 在 高 档 空 调 硕 中 使 用 ) 
R22 型 压缩 机 
ae R502 型 压缩 机 


[ 按 衙 构 原 理 分 大 








室 调 器 压缩 机 4 R407c 型 压缩 机 
单 相 电源 型 
交流 电源 型 压缩 机 | 有 
按 工作 电源 分 类 三 外 电源 人 
直流 电源 型 压缩 机 
pr omnes mtorr 
安 电动 机 转速 分 类 
2 “人 全 人 恋 频 型 压缩 机 【压缩 机 的 电动 机 转速 可 以 改变 ) 


3. 常见 故障 

压缩 机 常见 故障 有 汤 气 、 卡 氏 和 电动 机 损坏 。 

(1) 制冷 能 力 下 降 

制冷 能 力 下 降 是 指 制冷 时 压缩 机 的 实际 排 气 量 下 降 ， 达 不 到 产品 的 标 称 制冷 量 ， 满 足 
不 了 原 有 的 制冷 负荷 。 制 冷 能 力 下 降 主要 是 由 于 压缩 机 内 部 某 些 部 件 漏 气 引起 ， 具 体 因素 
主要 有 : 

1) 活塞 与 气 氏 严重 磨损 。 

2) 气 闪 密封 不 严 ， 有 间 际 存在 ， 压 缩 机 在 吸 、 排 气 时 ， 一 部 分 气体 从 间 际 中 倒 漏 回 
去 ,使 压缩 机 排 气 量 受 到 损失 。 

3) 压缩 机 内 的 排 气管 漏 气 ， 如 排 气 管 断裂 或 有 和 裂缝， 制冷 剂 气体 会 从 排 气 管 颖 际 中 
漏 回 泵 壳 内 ， 导 致 制冷 剂 排出 量 少 或 无 法 排出 ， 系 统 的 制冷 量 下 降 或 为 零 。 

(2) 压缩 机 无 法 运转 是 有 “ 喻 喻 ” 声 

压缩 机 接 通 电源 时 ， 可 听见 压缩 机 内 的 电动 机 有 “ 喻 喻 ” 声 ， 但 不 运转 ，3 ~5s 后 ， 
过 载 保护 带动 作 ， 切 断 压缩 机 电源 。 这 种 现象 主要 是 由 压缩 机 内 部 出 现 卡 饶 引起， 具体 故 

1) 压缩 机 内 少 油 或 油 孔 堵塞 ， 引 起 主轴 颈 、 轴 承 杆 大 头 与 曲柄 因 断 油 而 烧 熔 。 

2) 气 阀 损坏 ， 破 碎 的 阀 片 落 进 气 饶 卡 住 活塞 ,使 活塞 不 能 往复 运动 。 

3) 连 杆 断裂 ， 断 裂 的 连 杆 与 气 氏 壁 相互 撑 住 ， 电 动机 无 法 拖 动 。 

(3) 压缩 机 的 电动 机 损坏 

压缩 机 的 电动 机 短路 性 损坏 最 为 常见 ， 当 接 通 电源 后 ， 会 引起 熔 断 右 熔 断 或 断路 屁 跳 
闸 。 压 缩 机 的 电动 机 短路 性 损坏 具体 有 : 

1) 电动 机 定子 绕组 烧 坏 ， 电 磁 线 圈 的 绝缘 层 烧 焦 ， 绝 缘 性 能 被 破坏 ， 绕 组 碰 壳 。 

2) 看 间 短路 使 电动 机 定子 绕组 中 部 分 线圈 绝缘 层 被 击 穿 ， 部 分 线圈 碰 党 。 

3) 电动 机 定子 绕组 绝缘 层 严 重 老化 ， 但 还 未 烧 坏 。 

由 于 空调 需 压 缩 机 内 部 结构 较为 复杂 、 且 是 全 封闭 的 ， 当 内 部 出 现 故 障 时 ， 通 常 更 换 
整个 压缩 机 ， 因 为 对 于 大 多 数 普通 维修 人 员 是 不 具备 开 饶 维修 条 件 的 。 
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4. 压缩 机 的 更 换 

空调 需 压 缩 机 是 全 封 财 的 ， 其 开征 维修 难度 大 ， 故 当 出 现 故 障 时 ， 一 般 应 更 换 压 缩 
机 。 空 调 需 压缩 机 更 换 时 的 注意 事项 主要 有 : 

1) 最 好 更 换 同 型 号 的 压缩 机 ， 也 可 更 换 性 能 规格 相同 或 接近 的 压缩 机 。 更 换 压 缩 机 
须 关 注 的 性 能 规格 主要 有 制冷 量 、 电 动机 的 电源 及 有 关 人 参数 、 电 容 需 的 电容 量 等 。 

2) 代 换 后 的 新 压缩 机 效率 不 能 低 于 原 机 的 压缩 机 。 

3) 更 换 的 压缩 机 制冷 剂 必须 一 致 。 

4) 尽量 选择 外 形 尺 寸 相同 或 相近 的 压缩 机 ， 以 便 新 压缩 机 能 很 好 地 安装 在 原 机 
位 置 。 

5) 压缩 机 的 吸 、 排 气管 位 置 应 尽量 相同 或 相近 ， 以 便 能 与 原 机 管道 很 好 地 连接 ， 寿 
不 相同 ， 可 加 接连 接管 。 


4.1.2 热 交 换 器 


空调 器 的 蒸发 器 和 冷凝 器 统称 为 热 交 换 器 。 冷 凝 器 是 一 种 高 压 器 件 ， 安 装 在 压缩 机 排 
气 口 和 毛细 管 之 间 ， 其 内 部 制冷 剂 处 于 高 温 、 高 压 状 态 ; 莱 发 器 是 一 种 低压 器 件 ， 安 装 在 
压缩 机 进 气 口 和 毛细 管 之 间 ， 其 内 部 的 制冷 剂 处 于 低温 、 低 压 状态 。 

对 于 单 冷 型 空调 条， 室内 机 内 的 热 区 换 表 为 芭 发 顶 ， 室 外 机 内 的 热 交换 俘 为 冷凝 名 
对 于 冷暖 型 空调 表 ， 不 管 是 室内 机 还 是 室外 机 ， 其 热 交 换 带 既 可 用 作 燕 发 做， 也 可 用 作 冷 
狄 亲 ， 由 四 通 赋 控制 制冷 寞 流 回 来 改变 热 交 换 带 的 功能 ， 室 内 机 内 的 热 交 换 表 在 制冷 时 为 
芭 发 人 各， 在 制 热 时 为 冷凝 带 ， 室 外 机 内 的 热 交 换 侣 则 在 制冷 时 为 冷凝 各 ， 在 制 热 时 为 芭 
发 全 。 

1. 外 形 与 结构 

空调 希 的 亲 发 顺和 冷凝 怖 的 结构 基本 相同 ， 考 虑 到 室内 机 的 体积 不 能 太 大 ， 故 室内 机 
热 交 怖 体积 较 室 外 机 的 热 交 换 顺 要 小 。 花 发 历 和 冷 族 从 的 外 形 如 网 4-2 所 示 。 
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图 4-2 蒜 发 器 和 冷凝 器 的 外 形 


空调 器 的 热 交 换 器 一 般 都 为 风 冷 这 片 式 结构 ， 根 据 散 热管 路 数量 不 同 ， 可 分 为 单 路 管 
道 热 交换 器 和 多 路 管道 热 交 换 器 。 单 路 管道 热 交 换 带 的 结构 与 外 形 如 图 4-3 所 示 ， 对 于 和 散 
故 管 道 得、 制冷 〈 制 热 ) 量 少 的 空调 种 ， 一 般 采 用 年 路 管道 热 区 换 带 。 多 路 管 赴 热 交 换 
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大 的 结构 与 外 形 如 图 4-4 所 示 ， 对 于 散热 管 直 很 长 、 制 冷 〈 制 热 ) 量 大 的 空调 和 从， 一 般 
采用 多 路 管道 热 区 换 带 ， 这 种 热 交 换 表 将 散热 管道 分 成 多 路 ， 在 入 口 端 用 分 流 管 〈 也 称 
分 政 管 ) 将 制冷 剂 分 成 多 路 ， 同 时 进入 各 个 管 过 ， 在 出 口交 用 集 气 管 将 各 管 路 排出 的 制 
冷 剂 汇 成 一 路 输出 。 
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图 4-3 单 路 管道 热 交 换 器 的 结构 与 外 形 
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图 4-4 多 路 管道 热 交 换 器 的 结构 与 外 形 


2. 常见 故障 

热 交 换 顺 的 第 见 故 障 有 示 片 严重 变形 、 表 面 灰 侍 过 多 和 盘 管 破裂 造成 制冷 剂 泄漏 等 。 

(1) 霄 上 乒 严重 变形 

正常 情况 下 ， 热 交换 各 的 运 片 应 间 际 均匀 、 紧 紧 地 整齐 套 胀 在 铜 管 上 。 奢 因 某 些 不 当 
操作 (如 在 搬运 时 碰 损 翅 片 或 安装 时 不 慎 掀 压 却 片 ) 使 却 片 严重 变形 ， 会 影响 空气 在 热 
交换 器 的 进 、 出 风量 ， 导 致 热 交 换 各 的 换 热 效率 下 降 ， 制 冷 量 降低 。 

在 检修 时 ， 用 金属 片 或 塑料 板 (上 略 小 于 翅 片 间距 ) 对 翅 片 间 进 行 整 片 整 形 ， 尽 量 恢 
复原 来 的 片 距 。 

(2) 表面 灰尘 过 多 

热 交 换 顺 表面 灰尘 过 多 ， 一 方面 会 造成 翅 片 堵塞 ， 影 响 空气 在 热 交 换 需 中 的 流动 ， 另 
一 方面 志 片 上 的 灰尘 会 使 铜 管 传递 到 却 片 的 热量 难以 散发 ， 这 些 都 会 使 热 交 换 顺 的 换 热 效 
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率 下 降 。 此 时 ， 热 交换 天 会 表现 出 进出 空气 温差 大 ， 风 量 明 显 减 小 ， 和 夏季 温度 较 高 时 会 导 
致 压缩 机 开 保 频 楷 而 制冷 量 下 降 。 

为 了 提高 热 交 换 融 的 制冷 ( 热 ) 效率 ， 应 定期 清洗 热 交 换 融 ， 在 较 脏 环境 使 用 的 空 
调 表 ， 应 有 短 清洗 周期 。 

(3) 一 管 破 禾 造 成 制冷 寞 泄 独 

右 热 交换 骨 盘 管 破裂 造成 制冷 剂 泄漏 ， 轻 则 会 使 空调 页 制冷 不 恨 ， 重 则 不 制冷 。 热 交 
换 希 盘 管 破裂 的 原因 主要 有 使 用 不 当 、 管 道 焊 接 质量 差 或 酸 碱 性 物质 腐蚀 管道 。 

在 检修 时 ， 应 先 找到 盘 省 上 的 泄漏 点 。 右 汇源 点 在 这 片 艇 处 ,一般 只 能 更 换 整 个 热 交 
换 带 ;如 宁 汽 漏 点 在 管道 的 区 头 或 连接 焊 部 位 ， 可 以 对 汽 漏 点 进行 补 焊 ， 补 焊 前 一 定 要 放 
完 管 道中 的 制冷 剂 ， 补 焊 时 动作 要 快 、 时 间 要 短 ， 火 焰 不 能 太 强 烈 ， 应 一 次 补 焊 成 功 。 


4.2 毛细 管 、 单 问 阅 、 膨 胀 阅 和 干燥 过 浊 冀 


毛细 管 与 膨胀 阀 是 空调 器 的 节 流 器 件 ， 它 接 在 冷凝 器 出 口 和 蒸发 器 入 口 之 间 。 小 型 单 
冷 型 空调 名 一 般 使 用 毛细 管 作 为 节 流 佛 件 ; 热 录 型 空调 可 使 用 两 根 毛细 管 (毛细 管 和 辅助 
毛细 管 ) 或 朋 胀 赚 作 为 市 流 带 件 ， 大 型 空调 瘟 因 制冷 量 大 ， 一般 采 用 膨胀 隅 作为 节 流 侣 件 。 

空调 涟 压缩 机 排出 的 高 温 、 高 压气 态 制 冷 剂 先进 入 冷凝 希 ， 在 冷 族 齿 散 热 ( 制 热 ) 
后 变 成 中 温 、 高 压 液体 ， 再 经 节 流 角 件 市 流 〈 限 制 制冷 剂 流量 和 流速 ) 后 进入 区 发 大 。 
由 于 区 流 硕 件 的 限制 作用 ， 单 位 时 间 内 进入 莱 发 带 的 液态 制冷 剂 较 少 ， 制 冷 剂 在 蒜 发 枪 受 
到 的 压力 减 小 ， 马 上 汽化 变 成 气态 ， 同 时 吸收 热量 使 共 发 带 温 度 下 降 (制冷 )， 如 来 冷凝 
般 和 蕉 发 厅 用 普通 管 直 连接， 两 者 内 部 制冷 剂 压力 和 形态 都 相同 ， 从 压缩 机 排出 和 吸入 的 
制冷 剂 形态 也 相同 ， 这 样 吏 不 会 有 液化 放 热 、 汽 化 吸 热 过 程 ， 空 调 带 无 法 进行 制冷 和 制 
热 ， 所 以 空调 器 制冷 系统 必须 要 使 用 市 流 器 件 。 


4.2.1 毛细 管 















































1. 外 形 

空调 器 一 般 采 用 长 度 在 0.5 ~2m、 直 径 在 1 ~3mm 的 细 纯 铜 管 作为 毛细 管 。 毛 细 管 的 
外 形 如 图 4-5 所 示 ， 一 般 安 装 在 空调 需 室 外 机 内 ， 如 图 4-6 所 示 。 

毛细 管 的 节 流 降 压 作用 大 小 取决 于 其 长 度 和 内 径 ， 内 径 越 小 、 长 度 越 长 的 毛细 管 ， 节 
流 降 压 越 上 明显。 空调 器 使 用 的 毛细 管 要 与 其 制冷 性 能 匹配 ， 在 维修 时 不 要 随意 更 换 不 同 长 
度 和 内 径 的 毛细 管 。 

2. 名 见 故 障 

毛细 管 的 内 径 很 小 ， 容 多 被 制冷 剂 中 的 杂质 增 塞 〈 称 为 胜 堵 ) ， 如 采制 冷 剂 系统 中 合 
有 水 分 ,水 容易 在 毛细 管 出 口 结 冰 而 出 现 冰 堵 〈 家 用 空调 融 一 般 不 吻 出 现 冰 堵 ) ， 此 外 如 
采 毛 细 管 被 腐蚀 、 话 损 或 折断 ， 会 使 制冷 剂 汇 涯 。 

毛细 管 出 现 堵塞 和 制冷 剂 泄漏 时 ， 会 导致 不 制冷 或 制冷 致 果 差 。 毛 细 管 出 现 堵塞 时 ， 
可 听见 制冷 系统 内 制冷 剂 流 动 声音 小 ， 室 内 机 出 风口 温度 俩 高 ， 室 外 机 冷 族 希 温度 俩 低 。 
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右 毛 细 管 引起 制冷 剂 泄漏 ， 可 用 肥 时 水 涂 在 毛细 管 上 ， 有 气泡 产生 的 部 位 即 为 泄 钳 点 。 
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图 4-5 毛细 管 的 外 形 图 4-6 空调 器 室外 机 内 的 毛细 管 和 单 向 效 


在 更 换 毛 细 管 时 ， 选 用 的 毛细 管内 径 与 长 度 尽 量 与 原 管 一 致 。 右 选用 毛细 管 过 细 或 过 
长 ， 会 造成 制冷 剂 流动 阻力 过 大 ， 使 制冷 剂 过 多 地 积存 在 冷凝 侦 中 ， 造 成 排 气 压力 过 蜗 ， 
并 且 由 于 供给 又 发 融 的 液态 制冷 剂 少 而 导致 吸 气 压力 低 。 寿 选用 的 毛细 管 过 粗 或 过 短 ， 制 
冷 剂 流动 的 阻力 会 变 小 ， 冷 凝 右 压力 减 小 ， 散 热 不 充分 ， 制 冷 效 采 变 差 ， 为 外 经 毛细 管 进 
入 获 发 带 的 液态 制冷 剂 这 多 ， 汽 化 不 充分 ， 会 导致 部 分 未 汽化 的 液态 制冷 剂 体 从 进 气 口 吸 
入 压缩 机 〈 正 秆 应 是 气态 制冷 剂 吸入 压缩 机 ) 。 


4. 2. 2 单 向 阀 


对 于 单 冷 型 空调 硕 ， 室 内 机 热 交 换 融 固定 为 燕 发 希 ， 室 外 机 热 交 换 融 固定 为 冷 族 希 ， 
由 于 两 者 功能 和 表面 积 已 固定 ， 故 两 者 之 间 可 连接 一 根 长 度 固 定 的 毛细 管 ， 对 于 热泵 型 空 
调 顺 ， 室 内 机 热 交 换 需 在 制冷 时 用 作 蒸 发 硕 ， 在 制 热 时 则 用 作 冷 北部 ， 室 外 机 热 交 换 融 则 
相反 ， 巾 于 制冷 、 制 热 时 蒸发 磺 和 冷凝 器 需要 互 换 ， 但 两 者 的 表面 积 不 能 互 换 ， 为 了 保证 
空调 器 在 制 热 时 室内 机 有 良好 的 制 热 效率 ， 可 以 延长 毛细 管 。 在 热泵 型 空调 器 中 使 用 单 向 
阀 和 辅助 毛细 管 可 以 在 制 热 时 延长 毛细 管 。 

1. 外 形 

单 向 阀 又 称 逆 止 阀 或 止 回 阀 ， 它 允许 制冷 剂 从 特定 的 方向 流动 而 不 能 逆向 流动 。 单 问 
病 的 外 形 如 图 4-7 所 示 ， 制 冷 宣 按 单 癌 阅 上 箭头 标示 方 回流 动 时 ， 可 以 通过 单 癌 阅 ， 反 方 
向 则 无 法 通过 单 回 浆 。 

2. 结构 与 工作 原理 

单 回 阅 有 球形 阅 和 针 形 阅 ， 其 结构 示意 图 如 图 4-8 所 示 ， 以 图 示 的 针 形 阀 为 例 ， 如 果 
制冷 剂 从 A 口 进入 单 回 阅 ,会 将 阀 针 从 阀 座 内 冲 开 ， 再 从 阀 针 周围 空间 通过 ， 然 后 从 B 
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图 4-7 单 向 阀 的 外 形 


口 流 出 ; 如 果 制 冷 剂 从 了 B 口 进入 单 回 奖 ， 则 将 峰 针 冲 和 人 疾 座 而 将 单 回 浆 关 财 ， 制 冷 剂 无 
法 从 A 口 流出 。 

热 泉 型 空调 冀 通 党 以 图 4-8b 所 示 的 方式 使 用 单身 阅 。 在 制冷 时 ， 由 室外 热 交 换 融 
(此 时 为 冷凝 器 ) 输出 的 制冷 剂 从 管道 1 流入 单 品 阅 ， 在 内 部 冲 开 了 阀 珠 后 从 管道 2 流出 ， 
再 通过 毛细 省 进入 室内 热 交 换 各 (此 时 为 冯 发 帮 ); 在 制 热 时 ， 由 室内 热 交 换 硕 (此 时 为 
冷凝 句 ) 输出 的 制冷 剂 经 过 毛细 管 从 管道 2 进入 单 辐 阀 ， 在 内 部 将 阀 珠 冲 入 阀 座 ， 单 癌 
病 反 加 关闭 ， 管 道 2 进入 的 制冷 剂 从 管道 4 流出， 经 过 辅助 毛细 管 从 管道 3 进入 单 问 阀 ， 
再 从 管道 1 流出 ， 进 入 室外 热 交 换 融 (此 时 为 蒸发 需 ) ， 即 在 制 热 时 延长 了 毛细 管 的 
长 度 。 








阀 座 阀 珠 ” 挡 板 


阀 座 阀 针 挡 板 





辅助 毛细 管 
a) 针 形 阀 b) 球 形 阀 


图 4-8 两 种 类 型 的 单 向 阀 结 构 示意 图 


3. 常见 故障 

单 向 阀 的 故障 率 较 低 ， 故 障 类 型 主要 为 双向 均 接 通 和 双向 均 关 断 。 如 果 单 回 交 出 现 双 
问 均 接 通 故障 ， 不 影响 制冷 效果 ,但 会 使 制 热 效 果 变 差 ， 如 果 单 向 阀 出 现 双向 均 关 断 故 
障 ， 不 影响 制 热 效果 ， 但 会 使 制冷 效果 变 差 。 

在 确定 单 向 阀 故 障 类 型 时 ， 可 按 箭 头 方向 在 单 向 立 一 端 吹 气 ， 正 常 男 一 端 应 有 气体 吹 
出 ， 若 箭头 反方 向 吹 气 时 ， 气 体 无 法 通过 单 向 阅 ， 用 这 种 方法 很 容易 判断 单 向 阀 的 双向 接 
通 和 双向 关闭 故障 。 


4.2.3 膨胀 阀 


1. 外 形 

膨胀 阀 与 毛细 管 一 样 ， 也 是 一 种 空调 器 节 流 器 件 ， 毛 细 管 一 般 用 在 制冷 量 较 小 的 空调 
器 中 。 中 、 大 型 空调 器 通常 使 用 膨胀 阀 作为 节 流 器 件 。 脱 胀 出 可 分 为 热力 脱 胀 阐 和 电子 脱 
胀 阅 ， 其 外 形 如 图 4-9 所 示 。 

2. 结构 与 工作 原理 

家 用 空调 器 制冷 量 小 ， 一 般 使 用 热力 膨胀 阀 作 为 方 流 右 件 。 热 力 脱 胀 阐 的 结构 与 工作 
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a) 热 力 膨 胀 闪 b) 电 子 膨 胀 阀 
图 4-9 膨胀 阀 的 外 形 


原理 如 图 4-10 所 示 。 由 冷凝 器 送 来 的 高 温 、 高 压 的 液态 制冷 剂 进入 膨胀 阀 的 入 口 ， 在 内 
部 通过 阀 针 与 阅 座 之 间 的 空 阶 从 出 口 流出 ， 再 进入 落 发 器 进行 蒸发 制冷 ， 如 果 室 内 温度 逢 
高 、 较 高 温度 的 空气 在 流 过 藉 发 器 时 会 使 燕 发 器 温度 也 升 高 ， 紧 贴 燕 发 器 出 口 表面 的 感 温 
包 温 度 也 随 之 升 高 ， 感 温 包 内 部 的 感 温 剂 (制冷 剂 》 温 度 升 高 、 体 积 增 大 ， 通 过 毛细 管 
流向 膨胀 阔 的 感 温 剂 增多 ， ee 








膨胀 阔 内 的 膜 片 受 力 增 大 而 志 珊 和 
向 下 弯曲 ， 通 过 阀 杆 下 推 闪 > 光 注 流 态 制 闪 刘 | 
针 ， 阀 针 与 阀 座 之 间 的 空隙 a 出品 燕 发 器 

两 






ee 液态 制冷 剂 二 御 从 
增多 ,蒸发 器 的 制冷 量 增 大 ， gL 


增 大 ， 进 入 蒸发 器 的 制冷 剂 hl、 高 乓 全 局/ NET 
弹簧 一 [一 


从 而 能 使 室温 尽快 下 降 。 

3. 常见 故障 

热力 膨胀 阀 的 常见 故障 
有 阀 体内 被 脏 物 堵塞 、 感 温 
剂 泄漏 和 膨胀 阀 调节 不 当 等 。 空 调 器 出 现 不 制冷 、 制 冷 效果 差 、 压 缩 机 起 动 后 立即 停机 、 
压缩 机 结 霜 严重 、 排 气压 力 过 高 等 故障 时 ， 可 能 是 热力 膨胀 阀 出 现 了 故障 。 

若 膨 胀 阔 内 被 脏 物 堵塞 ， 可 拆 下 管 口 的 过 滤 网 ， 用 汽油 清洗 干净 并 用 高 压气 体 吹 冲 阀 
体 ， 青 重新 组 装 好 ;， 若 热力 膨胀 阀 的 感 温 剂 有 泄漏 ， 应 先 查 明 汇 漏 部 位 ， 再 用 锡 针 焊 进行 
补 焊 ， 并 重新 加 注 适量 感 温 剂 ， 若 热力 膨胀 阀 的 阀门 开 度 过 大 或 过 小 ， 则 应 根据 燕 发 压力 
并 配合 蒸发 器 的 结 霜 程度 调节 阀门 的 大 小 ， 在 调整 时 若 发 现 膨胀 囚 失灵， 应 更 换 膨 胀 闽 。 


4.2.4 干燥 过 滤器 


空调 融 的 毛细 管 管 径 较 小 ， 容 易 被 制冷 剂 中 的 杂质 堵塞 〈( 脏 堵 ) ， 另 外 由 于 毛细 管 出 
口 〈 接 蒸发 器 的 一 端 ) 的 温度 很 低 ， 如 果 制 冷 剂 系统 中 含有 水 分 ， 水 容易 在 毛细 管 出 口 
结 冰 而 出 现 冰 堵 。 此 外 ， 制 冷 系 统 中 的 水 分 会 使 制冷 剂 、 金 属 和 绝缘 材料 绥 慢 水 解 ， 使 压 
缩 机 内 润滑 油 老 化 ， 制 冷 系统 中 的 杂质 会 磨损 压缩 机 气 币 光 滑 表面 而 缩短 压缩 机 寿命 。 为 
此 ， 空 调 器 通常 在 冷凝 器 和 毛细 管 之 间接 干燥 过 滤器 ， 来 过 滤 制 冷 剂 中 的 杂质 并 吸收 
水 分 。 


00 


调节 螺钉 -一 全 


图 4-10 热力 膨胀 阀 的 结构 与 工作 原理 
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1. 外 形 与 结构 
十 燥 过 涯 剖 的 外 形 与 秆 构 如 图 4-11 所 示 ， 在 过 渡 带 内 部 两 并 为 金属 过 小 网 ， 过 滚 网 
中 间 充 满 了 干燥 剂 。 


金属 过 滤 网 干燥 剂 
/EE ee ER 
RN 一 一 制冷 剂 

EN NE 


接 冷 凝 器 


















a) 外形 b) 结 构 
图 4-11 干燥 过 滤器 的 外 形 与 结构 


2. 销 见 故障 

干燥 过 滤 需 常见 故障 有 堵塞 、 干 燥 剂 失效 老化 、 过 滤 网 破裂 等 。 其 中 堵塞 故障 较为 常 
见 ， 其 表现 为 : 当空 调 器 运行 时 冷凝 器 不 热 、 蒸 发 需 不 冷 ， 在 毛细 管 处 听 不 到 气流 声 ， 过 
滤 需 进 、 出 口 温差 较 大 (可 用 手 触摸 ) ; 用 金属 敲 击 〈 轻 微 堵 塞 时 ) 或 由 制冷 转 为 制 热 模 
式 时 ， 系 统 又 能 正常 运行 。 如 果 干 燥 过 滤 需 未 完全 堵塞 ， 在 过 滤 顺 的 出 口 处 还 会 有 降温 的 
感觉 ， 即 过 滤器 的 出 口 温 度 低 于 冷凝 絮 的 出 口 温度 。 

干燥 过 滤器 出 现 堵塞 时 ， 可 用 汽油 清洗 。 先 将 干燥 过 滤器 拆 下 ， 用 医用 针头 从 过 滤器 
出 口 处 注入 汽油 ， 再 用 手 堵 住 过 滤器 两 端 ， 来 回 晃动 儿 次 ， 然 后 将 汽油 从 过 滤 需 进口 倒 
出 ， 如 此 反复 多 次 ， 直 到 倒 出 的 汽油 清光 为止， 然后 用 气体 (如 氮气 ) 从 过 滤器 出 口 处 
反 歇 ， 如 果 过 滤 吉 进 口 有 气体 吹出 ， 表 明 内 部 已 畅通 ， 知 通气 不 畅 应 更 换 过 滤 吉 ， 如 果 通 
气 顺 畅 ， 应 继续 用 气体 将 过 滤器 中 的 汽油 吹 干 ， 然 后 置 于 高 温 处 干燥 ， 最 后 将 清洗 后 的 过 
滤 需 焊接 到 原来 的 位 置 。 

干燥 过 滤 顺 堵塞 严重 日 清洗 无 效 时 ， 或 者 干燥 剂 失 效 老 化 和 过 滤 网 破裂 时 ， 都 应 更 换 
新 的 干燥 过 滤器 。 


4.3 二 通 稚 止 阅 和 三 馆 稚 止 阅 





























4.3.1 二 通 截 止 阀 

1. 处 形 

二 通 截止 阀 又 称 高 压 截止 阀 ， 简 称 高 压 阀 或 二 通 阀 ， 安 装 在 空调 器 的 室外 机 上 ， 其 在 
室外 机 上 的 位 置 及 外 形 如 图 4-12 所 示 。 二 通 截 止 闪 一 个 管 口 接 室外 机 的 毛细 管 ， 另 一 个 
管 口 接 细 管 ， 和 室内 机 热 交 换 需 的 一 端 连通 ， 它 还 有 一 个 阁 门 调节 端 ， 取 下 网 帽 后 ， 用 内 
六 角 扳 手 可 开 闭 内 部 阀门 并 能 调 市 阀门 大 小 。 
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接 室 外 机 内 的 毛细 管 


接 细 管 ， 和 室内 机 
热 交 换 器 的 一 端 连通 





图 4-12 二 通 截 止 阀 在 室外 机 上 的 位 置 及 外 形 


2. 结构 与 工作 原理 

二 通 截 止 阀 的 结构 与 工作 原理 如 图 4-13 所 示 。 当 截止 阀 的 阀门 处 于 关闭 状态 时 ， 管 
口 1、 管 口 2 内 部 不 通 ， 如 图 4-13a 所 示 ; 如 果 调 市 阅 门 调 市 螺钉 打开 阀门 ， 如 图 4-13b 
所 示 ， 管 口 1、 管 口 2 内 部 相通 。 调 节 阀 门 蝶 箱 还 可 以 改变 阀门 的 开 度 ， 从 而 调 市 制冷 剂 


的 流量 。 


赋 门 调节 螺钉 


阀门 调节 螺钉 


管 口 1 密封 圈 管 口 1 密封 圈 
接 细 管 ， 与 室 阀 杆 接 细 管 ， 与 室 阅 杆 
内 机 热 交 换 器 内 机 热 交换 器 闪 门 
的 一 端 连 通 阅 门 的 一 端 连通 
管 口 2 管 口 2 
接 室 外 机 内 的 毛细 管 接 室外 机 内 的 毛细 管 


a) 阀 门 关闭 时 
图 4-13 二 通 截 止 阀 的 结构 与 工作 原理 


b) 阀 门 打开 时 


4. 3.2 ”三 通 截 止 阀 


1. 外 形 

三 通 截 止 阀 又 称 低压 截止 阀 ， 简 称 低压 阀 或 三 通 阀 ， 安 装 在 空调 器 的 室外 机 上 ， 其 在 
室外 机 上 的 位 置 及 外 形 如 图 4-14 所 示 。 三 通 截 止 阀 的 一 个 管 口 接 室 外 机 的 四 通 阀 (热泵 
型 空调 右 ) 或 压缩 机 进 气 口 〈 单 冷 型 空调 融 ) ， 一 个 管 口 接 粗 管 ， 和 室内 机 热 交 换 融 的 一 
问 连 通 ， 还 有 一 个 维修 口 ， 用 于 加 注 、 排 放 制 冷 剂 或 测量 压力 等 。 三 通 浆 止 阅 也 有 一 个 疾 
门 调 市 问 ， 取 下 阀 帽 后， 用 内 六 角 扳手 可 开 闭 内 部 阀门 并 能 调 市 病 门 的 开 度 。 

2. 结构 与 工作 原理 
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BB | 阀门 调节 端 


接 粗 管 , 与 室 
内 机 热 交 换 器 
的 一 端 连通 





委 


二 


室外 机 上 
并 国 的 三 通 阅 


图 4-14 三 通 截止 阀 在 室外 机 上 的 位 置 及 外 形 


三 通 截止 阀 的 结构 与 工作 原理 如 图 4-15 所 示 。 当 截止 国 的 国门 处 于 关闭 状态 时 ， 管 
口 1 、 管 口 2 和 维修 口内 部 均 不 通 ， 如 图 4-15a 所 示 ; 如 果 调 节 阀 门 调节 螺钉 打开 阀门 ， 
管 口 1、 管 口 2 内 部 相通 ， 如 图 4-15b 所 示 。 调 节 疾 门 螺 铭 还 可 以 改变 赋 门 的 开 度 ， 从 而 
调节 制冷 剂 的 流量 ， 如 果 按 压 维 修 口 内 的 气门 芯 ， 维 修 口 则 与 管 口 1、 管 口 2 内 部 相通 ， 
如 图 4-15c 所 示 。 

风门 调 节 虹 他 阅 门 调节 昌 杀 


站 fe 人 
气门 必 气门 起 
一 二 





) 闹 门 打开 、 气 门 关闭 
风门 调节 如 条 


向 内 压气 门 必 





c) 阀 门 和 气门 均 打开 


图 4-15 三 通 截 止 阀 的 结构 与 工作 原理 


有 些 空调 表 使 用 维修 口 无 气门 必 的 三 通 帘 止 阅 。 当 阀门 调节 螺钉 处 于 前 位 〈 完 全 旗 
入 ， 又 称 关 闭 位 ) 时 ,， 管 口 1、 管 口 2 和 维修 口内 部 均 不 通 ; 当 立 门 调 市 蝶 钉 处 于 中 位 
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( 气 洗 位 ) 时 ， 管 口 1、 管 口 2 和 维修 口内 部 均 相 通 ; 当 闪 门 调节 曝 多 处 于 后 位 〈 完 全 旗 
出 ， 又 称 安 闻 位 ) 时 ， 仅 管 口 1、 管 口 2 内 部 相通 。 


4.3.3 常见 故障 


二 通 和 截止 阅 和 三 通 稚 止 阅 的 笛 见 故障 有 密封 不 严 、 浆 门 无 法 打开 或 关闭 等 。 当 截止 疾 
出 现 密封 不 严 时 ， 会 引起 制冷 剂 泄漏 ， 寻 致 制冷 效果 差 或 不 制冷 。 在 截止 阅 的 泄 独 部 位 ， 
一 般 会 有 油 省 、 灰 人 持 ， 在 该 处 潜 抹 肥 虹 水 会 出 现 气 泡 。 截 止 阐 损坏 后 应 更 换 同 规格 的 截 
目 赔 。 


4.4 ”四 通 换 癌 电磁 阅 和 储 液 弗 











4. 4.1 四 通 换 回电 磁 阀 


四 通 换 向 电磁 阀 简 称 四 通电 磁 阀 、 四 通 换 向 阀 和 四 通 阀 ， 其 功能 是 切换 制冷 系统 中 的 
制冷 剂 流向 ， 以 实现 制 热 和 制冷 功能 的 切换 ， 故 热泵 型 空调 器 中 要 用 到 四 通 换 向 电磁 阀 ， 
单 冷 型 空调 器 不 需要 用 这 种 电磁 阀 。 

1. 外 形 

四 通 换 回电 磁 阀 安 沪 在 空调 帮 的 室外 机 内 ， 其 外 形 如 图 4-16 所 示 ， 电 磁 网 上 的 电磁 
线圈 可 以 拆 下 。 


室 的 四 通 换 哲 次 内 上 
TDEETTE EN / 


A 


(| WW 人 惟 \ ”a 
“rr a | Py 瘟 
『 贡 可 局 二 下 


\ \ WS A .0 
We | | [Ss . 
TRNA 





四 通 换 向 电磁 阀 可 分 为 电磁 阀 和 四 通 阀 两 个 部 分 ， 两 者 通过 3 根 细 管 实现 连接 。 四 通 
换 癌 电磁 立 的 结构 与 工作 原理 如 图 4-17 所 示 。 
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当空 调 硕 置 于 制冷 状态 时 ， 如 图 4- 17a 所 示 ， 电 人 磁 闪 的 电磁 线圈 不 通电 ， 衔 铁 不 受 电 
磁力， 因 弹 侦 1 的 弹力 大 于 弹簧 2 的 强力， 内 人 忆 A、B 往 左 侧 移动 ， 电 磁 赋 的 管 C、 眉 相 
通 ，D 和 党 天 财 ， 由 于 电磁 了 浆 的 管 上 接 到 四 通 交 的 管 2 与 压缩 机 的 进 气 管 连通 ， 压 缩 机 运行 
时 通过 四 通 赋 的 管 2 及 电磁 网 的 管 耻 、C 抽 吸 活 守 2, 活 堆 2 市 动 四 通 闪 内 的 滑 块 左 移 ， 
使 四 通 阀 的 管 1、 管 2 内 部 相通 。 这 时 制冷 系统 制冷 剂 的 途径 为 ， 压 绒 机 排 气 口 一 四 通 阀 
的 省 口 4 入 一 管 口 3 出 一 室外 热 交 换 带 一 毛细 省 一 室内 热 交 换 右 一 四 通 岗 的 写 口 1 入 一 省 
口 2 出 一 压缩 机 的 进 气 口 。 不 难看 出 ， 压 缩 机 排出 的 高 温 、 高 压气 态 制 冷 剂 匈 进入 室外 热 
交换 各 ， 癌 室外 放 热 ， 室 外 热 交 换 带 为 冷凝 傍 ， 经 室外 热 交 换 带 放 热 而 变 为 液态 的 制冷 剂 
通过 毛细 省 进入 室内 热 交 换 各 ， 液 态 制 冷 剂 在 室内 热 交 带 中 汽化 回 室内 吸 热 ， 军 内 热 交 带 
为 燕 发 价 。 

当空 调 带 置 于 制 热 状态 时 ， 如 图 4-17b 所 示 ， 空 调 般 的 电 控 系 统 给 电磁 陪 的 电厂 线 疼 
通电 ， 衔 铁 受 到 电磁 力 ， 衔 铁 市 动 交 心 A、 网 必 B 往 右 方 移动 ,电磁 浆 的 管 下 、D 相通 ， 
管 C 天 财 ， 由 于 电磁 闪 的 管 卫 接 到 四 通 阀 的 管 2， 与 压缩 机 的 进 气管 连通 ， 压 纺 机 和 运行 时 
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毛细 管 
a) 四 通 换 向 电磁 阀 在 制冷 状态 时 的 工作 示意 


图 4-17 四 通 换 向 电磁 阀 的 结构 与 工作 原理 
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室外 热 交 换 需 
b) 四 通 换 向 电磁 阀 在 制 热 状态 时 的 工作 示意 


图 4-17 四 通 换 向 电磁 阀 的 结构 与 工作 原理 ( 续 ) 


通过 四 通 准 管 2 及 电磁 了 病 的 管 下 、D 抽 吸 活塞 1， 活 守 1 带动 四 通 闪 内 的 滑 块 右 移 ， 使 四 
通 阀 的 管 2、 管 3 内 部 相通 。 这 时 制冷 系统 制冷 剂 的 途径 为 ， 压缩 机 排 气 口 一 四 通 阀 的 管 
口 4 入 一 管 口 1 出 一 室内 热 交 换 器 一 毛细 管 一 室外 热 交换 需 一 四 通 浆 的 管 口 3 入 一 管 口 2 
出 一 压缩 机 的 进 气 口 。 不 难看 出 ， 压 缩 机 排出 的 高 温 、 高 压气 态 制 冷 剂 先进 入 室内 热 交 换 
器 ， 向 室内 放 热 ， 室 内 热 交 换 器 为 冷凝 器 ， 经 室内 热 交 换 器 放 热 而 变 为 液态 的 制冷 剂 通过 
毛细 管 进入 室外 热 交 换 器 ， 液 态 制 冷 剂 在 室外 热 交 换 右 中 汽化 向 室外 吸 热 ， 室 外 热 交 换 絮 
为 蒸发 需 。 

3. 常见 故障 及 检修 

四 通 换 向 电磁 阀 常见 故障 的 现象 有 空调 需 不 制 热 、 不 制冷 、 制 热 效 果 不 好 。 四 通 换 向 
电磁 阀 故 障 可 采 有 以 下 方法 判断 . 

1) 上 听 声 音 。 将 空调 器 设 为 制 热 模式 ， 在 电磁 线圈 通电 时 ， 应 能 听 到 衔 铁 吸 合 的 声音 
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及 制冷 剂 换 癌 的 流动 声 ， 如 来 听 不 到 任何 声音 ， 则 说 明 四 通 换 向 电磁 六 已 损坏 。 

2) 测 电阻 。 断 开 电 磁 线 圈 与 控制 电路 的 接线 ， 用 万 用 表 测 量 电 磁 线 圈 的 阻 值 ， 正 党 
时 阻 值 在 1 ~1. 5kQ 之 间 ， 如 果 测 得 阻 值 为 无 穷 大 或 者 接近 零 ， 则 为 四 通 换 向 电磁 阀 的 电 
磁 线 圈 开路 或 短路 。 

四 通 换 向 电磁 阀 损坏 后 应 更 换 同型 号 的 电磁 阀 。 四 通 换 向 电磁 阀 可 按 以 下 步骤 更 换 : 

1) 将 空调 器 上 损坏 的 四 通 换 向 电磁 阀 焊 下 。 

2) 在 更 换 时 ， 四 通 换 丫 电磁 网 必须 处 于 水 平 状态 。 

3) 在 焊接 时 ， 先 焊接 单 根 高 压 管 ， 然 后 焊 其 他 3 根 低压 管 的 中 间 一 根 ， 再 焊 左 、 硬 
两 根 管 。 

4) 在 焊接 时 ， 火 焰 调 到 合适 的 程度 ， 并 用 湿 毛 巾 包 住 四 通 换 问 电 磁 闪 的 闪 体 ， 以 免 
焊接 火焰 产生 的 高 温 使 阁 体 内 部 的 橡胶 和 尼龙 密封 件 变形 ， 造 成 四 通 换 向 电磁 阀 泄漏 
损坏 。 

5) 焊接 应 按 顺序 进行 ， 待 前 一 根 焊接 完成 并 冷却 后 ， 再 焊接 第 二 根 ， 焊 接 时 间 要 
豆 ， 速 度 要 快 ， 应 在 整个 四 通 换 向 电磁 阅 温 度 未 升 高 时 完成 焊接 。 

6) 焊 好 后 ， 用 湿布 将 焊接 处 擦 干净 ， 检 查 焊 口 质量 ， 校 正 4 根 焊管 的 角度 。 

















4. 4. 2 储 液 器 


1. 外 形 

储 液 器 又 称 气 液 分离 器 ,也 称 储 液 锥 ， 一般 安装 在 压缩 机 旁边 ， 其 外 形 如 图 4-18 
所 示 。 

2. 功能 


储 液 器 的 功能 是 存储 蒸发 器 送 来 的 未 汽化 的 液 
态 制 冷 剂 ， 避 免 液态 制冷 剂 进入 压缩 机 进 气 口 ， 造 
成 液 击 压缩 机 气缸 。 

当 环 境 温度 较 低 时 ， 悉 发 帮 吸 收 的 热量 减少 ， 
芭 发 胡 内 的 制冷 剂 不 能 充分 汽化 ， 未 汽化 的 液态 制 
冷 剂 和 已 汽化 的 气态 制冷 剂 进入 储 液 各 ， 未 汽化 的 
液态 制冷 剂 存储 在 储 液 厅 内 ， 汽 化 的 气态 制冷 剂 则 
被 吸入 压缩 机 进 气 口 ， 即 环境 温度 低 时 储 液 套 存 储 
的 液态 制冷 剂 较 多 ， 而 参与 制冷 循环 的 制冷 剂量 减 
少 ; 当 环 境 温度 较 高 时 ， 琵 发 大 内 的 制冷 剂 汽化 充分 ， 几 乎 无 液态 制冷 剂 进入 储 液 徐 ， 储 
液 稚 存储 的 液态 制冷 剂 反而 有 一 部 分 汽化 变 成 气态 制冷 剂 ， 被 吸入 压缩 机 ， 即 环境 温度 高 
时 参与 制冷 循环 的 制冷 剂量 增多 。 

由 于 储 液 磊 的 存在 ， 空 调 表 制冷 系统 可 根据 环境 温度 调节 参与 制冷 循环 的 制冷 剂量 ， 
确保 不 同 环境 温度 时 都 有 最 佳 的 制冷 效果 。 

3. 结构 与 工作 原理 

储 液 右 的 结构 与 工作 原理 如 图 4-19 所 未 ， 气 、 液 态 制 冷 剂 (来 目 莱 发 夯 ) 进入 储 液 
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图 4-18 储 液 器 的 外 形 














【> 学 空调 器 维修 超 简单 


和 俘 进 气 口 ， 经 内 部 过 沽 网 后 ， 液 态 制 冷 剂 折 落 到 下 方 ， 气 态 制 冷 剂 因 压缩 机 的 吸力 而 进入 
出 气 省 ， 再 从 出 气 口 进入 压缩 机 的 进 气 口 。 储 液 带 中 的 液态 制冷 剂 也 有 一 部 分 会 汽化 成 气 
态 进 入 出 气管 ， 在 环境 温度 蜗 时 ， 液 态 制 冷 剂 汽化 更 多 ， 这 梓 有 更 多 的 制冷 剂 参与 制冷 特 
环 ， 使 制冷 效果 更 佳 。 









气态 制冷 剂 = 


液态 制冷 剂 


出 气 口 〈 接 压缩 机 进 气 口 ) 
图 4-19 储 液 器 的 结构 与 工作 原理 
4. 常见 故障 
储 液 锅 的 故障 率 较 低 ， 稼 见 故障 是 管 口 泄 漏 制冷 剂 ， 会 引起 制冷 效果 差 或 不 制冷 。 在 
仿 查 时 ， 可 查看 储 液 磊 焊 接 处 有 无 油污 ,， 奋 有 油污 ， 则 说 明 这 个 焊接 处 有 油 漏 。 
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5.1 制冷 系统 维修 的 常用 工具 及 仪表 


5.1.1 常用 工具 


1. 螺钉 旋 具 

螺钉 旋 具 俗称 螺丝 刀 、 起 子 、 改 锥 、 螺 丝 批 、 螺 丝 旋 具 等 ， 它 是 一 种 用 来 旋 动 螺钉 的 
工具 。 崇 钉 旋 具 可 分 为 一 字 权 (又 称 平 口 
形 ) 和 十 字 权 (又 称 梅花 形 )， 如 图 5-1 
所 示 。 螺 和 钉 旋 有 具 可 分 为 100mm、150mm、 
200mm、300mm 和 400mm 等 多 种 规格 。 i 
在 转动 虹 铝 时， 应 选用 合适 规格 的 坚 避 有 庭 。 厨 5_ | 十 字模 螺钉 旋 且 形 和 一 字模 螺钉 旋 具 
具 ， 如 果 用 小 规格 的 螺钉 旋 具 旋转 大 号 螺 
钉 ， 容 易 损 坏 螺钉 旋 具 。 在 安装 、 维 修 空 调 需 时 ， 十 字模 螺钉 旋 具 和 一 字模 螺钉 旋 具 应 各 
配 2 把 (一 长 一 短 )。 

2 

扳手 是 用 来 旋 拧 螺钉 、 螺 栓 和 螺母 的 一 种 工具 。 安 装 、 维 修 空 调 器 时 常用 到 的 扳手 有 
活 扳手 、 固 定 扳 手 和 内 六 角 扳 手 。 活 扳手 的 外 形 与 结构 如 图 5-2 所 示 ， 固 定 扳手 和 内 六 角 

















呆 扳 层 蜗轮 
扳 口 
活络 扳 层 ” 轴 销 ”了 狗 
a) 外形 b) 结 构 


图 5-2 活 扳手 的 外 形 与 结构 
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扳手 的 外 形 如 图 5-3 所 示 。 活 扳手 以 长 度 (mm) x 最 大 开口 宽度 (mm) 来 表示 规格 
长 度 也 可 用 in (英寸 ) 表示 ，1in~25mm] ， 固 定 扳手 以 开口 宽度 表示 规格 ， 内 六 角 扳 
手 以 六 边 形 旋 头 两 对 边 的 距离 表示 规格 。 












3 一 人 
& 





图 5-3 固定 扳手 和 内 六 角 扳 手 的 外 形 


在 安装 、 维 修 空 调 絮 时， 可 配备 2 把 活 扳 手 (200mm 和 300mm)、3 把 固定 扳手 
(8 ~10mm 12 ~14mm、14 ~17mm) 和 1 套 内 六 角 扳 手 (8 把 , 1.5 ~10mm)。 

在 使 用 活 扳 手 扳 近 大 螺母 时 ， 需 用 较 大 力矩 ， 手 应 握 在 靠近 柄 尾 处 ， 如 图 5-4a 所 示 ; 
在 扳 抒 较 小 螺母 时 ， 需 用 力矩 不 大 ， 但 螺母 过 小 易 打 滑 ， 故 手 应 握 住 靠近 头 部 的 地 方 ， 如 
图 5-4b 所 示 ， 可 随时 调 万 蜗轮 ， 收 么 活络 扳 情 ， 防 止 打消 。 

















a) 扳 拧 大 螺母 b) 扳 拧 较 小 螺母 
图 5-4 活 扳 手 的 使 用 


3. 钢丝 钳 、 尖 跨 钳 和 冬 嘴 钳 
钢丝 钳 俗 称 老 虎 钳 、 死 丝 钳 ， 它 由 钳 头 和 钳 柄 两 部 分 组 成 ， 钳 头 由 钳 口 、 齿 口 、 刀 口 
和 钢 口 4 部 分 组 成 。 钢 丝 钳 的 外 形 与 结构 如 图 5-5 所 示 。 





a) 外形 b) 结 构 


图 5-5 钢丝 钳 的 外 形 与 结构 





尖 嘴 钳 的 头 部 呈 细 长 圆锥 形 ， 在 接近 庙 部 的 钳 口 上 有 一 段 齿 约 。 尖 踪 钳 的 外 形 如 
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图 5-6 所 示 。 由 于 尖 嘴 钳 的 头 部 尖 而 长 ， 适 合 在 狭小 的 环境 中 夹 持 轻巧 的 工件 或 线材 ， 也 
可 以 给 单 股 导线 接头 弯 圈 ， 带 刀口 的 尖 嘴 钳 不 但 可 以 剪 切 较 细 线 径 的 单 股 与 多 股 线 ， 还 可 


以 剥 塑料 绝 绿 层 。 
== 寺 - 


图 5-6 尖 嘴 钳 的 外 形 








笠 嘴 钳 又 称 俩 口 钳 、 断 线 钳 ， 其 外 形 如 图 5-7 所 示 。 和 斜 嘴 钳 主要 用 于 剪 切 金属 薄片 和 
线 径 较 细 的 金属 线 ， 非 常 适合 清除 接线 后 多 余 的 线头 和 飞 刺 。 





图 5-7 和 斜 嘴 钳 的 外 形 


5.1.2 割 管 、 扩 上 胀 管 和 弯 管 工具 


1. 割 管 融 
割 管 器 俗称 割 刀 ， 是 专门 切割 纯 铜 管 、 铝 管 等 金属 的 工具 。 割 管 占 的 外 形 如 图 5-8 所 示 。 





图 5-8 制 管 器 的 外 形 


2. 打 口 各 和 胀 省 带 
扩 口 器 的 功能 是 将 铜 管 的 端口 部 分 扩大 成 喇叭 口 状 ， 其 外 形 如 图 5-9 所 示 ; 胀 管 器 的 
功能 是 将 铜 管 靠近 端口 的 一 段 胀 大 成 杯 形 ， 便 于 插入 另 一 根 相 同 直 径 的 铜 管 ， 其 外 形 如 图 
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5-10 所 示 。 不 难看 出 ， 胀 管 器 是 在 扩 口 器 的 基础 上 增加 了 一 些 胀 管 涉 ， 即 胀 管 器 可 以 扩 
口 ， 也 可 以 胀 管 。 








图 5-9 扩 口 器 的 外 形 








图 5-10 上 胀 管 器 的 外 形 











已 
tb 
管 容易 被 斌 瓶 ， 这 时 需要 使 用 到 弯 管 带 。 弯 省 带 外 形 和 使 用 如 图 5-11 所 示 。 





图 5-11 弯 管 器 的 外 形 和 使 用 


5.1.3 温度 计 与 压力 表 


1. 温度 计 
温度 计 的 功能 是 测量 空调 器 室内 机 、 室 外 机 的 进 风 口 或 出 风口 的 温度 。 温 度 计 的 种 类 
很 多 ,检修 空调 絮 一 般 使 用 币 温 度 探头 的 数 显 电子 温度 计 ， 其 外 形 如 图 5-12 所 示 。 
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图 5-12 带 温 度 探 涉 的 数 显 电 子 温度 计 外 形 


2 压力 表 

压力 表 主 要 用 来 测量 空调 器 制冷 系统 内 的 压力 大 小 ， 便 于 加 注 制冷 剂 、 抽 空 和 了 解 制 
冷 系统 的 压力 情况 等 。 压 力 表 分 为 低压 表 和 高 压 表 ， 低 压 表 的 最 高 测量 压力 一 般 能 达到 
1. 6MPa， 高 压 表 的 最 高 测量 压力 一 般 能 达到 3. 5MPa。 空 调 器 夏天 工作 在 制冷 模式 时 ， 三 
通 截 止 阀 处 的 压力 ( 吸 气 侧 压 力 ) 一 般 为 0.3 ~0.7MPa,， 测量 压力 使 用 低压 表 ; 空调 器 
冬天 工作 在 制 热 模式 时 ， 三 通 截 止 阀 处 的 压力 ( 排 气 侧 压 力 ) 一 般 为 1.7 ~2.8MPa， 测 
量 压力 使 用 高 压 表 。 

(1) 压力 表 的 外 形 与 类 型 区 分 

压力 表 的 外 形 如 图 5-13 所 示 ， 高、 低压 表 可 单独 使 用 ， 也 可 用 复合 表 阀 组 合 在 一 起 
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图 5-13 压力 表 的 外 形 
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< 学 空调 器 维修 超 简单 
使 用 ,测量 低压 时 关闭 表 阀 通 往 高 压 表 的 立 门 ， 测 量 高 压 时 关闭 表 立 通 往 低压 表 的 阀门 。 
在 区 分 高 、 低 压 表 时 ， 除 了 可 查看 压力 表 的 最 大 压力 测量 值 外 ， 还 可 通过 压力 表 外 过 的 颜 
色 来 判别 ， 低 压 表 一 般 为 蓝 、 绿 色 外 过， 高 压 表 一 般 为 红色 外 元 。 

(2) 压力 单位 的 换算 

压力 的 单位 很 多 ， 了 人 解 浓 用 压力 单位 换算 有 助 于 识 读 使 用 不 同 压力 单位 的 压力 表 。 一 
些 和 常用 压力 单位 简易 换算 如 下 : 

1 标准 大 气压 (atm) 1 和 干 克 力 / 厘 米 ”(kgf/cmr ) 二 1 巴 (bar) =0.1 兆 帕 (MPa) = 
14.7 磅 /英寸 (Ib/in ， 即 psi) =76 厘米 未 柱 (cmHg) 二 30 英寸 未 柱 (inHg) 

更 多 压力 单位 换算 关系 见 表 5-1， 表 中 为 latm (标准 大 气压 ) 与 其 他 压力 单位 的 换算 值 。 

表 5-1 1atm 与 其 他 压力 单位 的 换算 值 






































其 他 压力 单位 换 算 值 其 他 压力 单位 换 算 值 
巴 (bar) 1. 01325 千 帕 (kPa) 101. 325 
百 帕 (hPa) 1013. 25 毫 巴 (mbar) 1013. 25 
帕斯卡 (Pa = N/m”) 101325 毫米 水 柱 (mmH,0) 10332. 313 
毫米 和 柱 ( 托 ) (mmHg = Torr) 760 磅 力 / 英 尺 ? (]bf/ 亿 ) 2116. 2167 
磅 力 / 英 寸 ^ (1bf/in” = psi) 14. 695949 英寸 来 柱 (in Hg) 29. 92126 
千克 力 / 厘 米 * (kgf/cm”) 1. 0332275 千克 力 / 米 *” (kgf/m’) 10332. 275 





(3) 压力 表 刻 度 盘 介绍 

压力 表 用 来 测量 压力 ， 有 些 压 力 表 在 测量 压力 的 同时 还 可 测量 制冷 剂 在 该 压力 时 的 冷 族 温 
度 。 图 $- 14 是 一 种 简易 型 压力 表 ， 它 只 能 测量 压力 ， 表 上 有 两 条 刻度 线 ， 第 1 条 刻度 线 (外 
圈 ) 的 压力 单位 为 psi ( 磅 力 / 平 方 英寸 )， 第 2 条 刻度 线 (内 圈 ) 的 压力 单位 为 bar ( 巴 )， 测 
量 时 不 但 可 以 直接 从 表 上 该 出 压力 的 psi 值 或 bar 值 ， 还 可 近似 看 出 两 者 的 关系 ， 如 11bar 和 
160psi 刻度 近似 在 一 条 直线 上 ， 故 可 近似 认为 11bar=160psi ， 两 者 转换 关系 为 160/11 二 14.6。 





















11bar 人 :1600pS1 


第 1 条 刻度 线 压力 单位 : psi ( 磅 力 /平方 英寸 ) 
第 2 条 刻度 线 压 力 单位 : bar ( 巴 ) 


图 5-14 简易 型 压力 表 
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图 5-15 为 制冷 设备 维修 时 背 用 的 压力 表 ， 可 以 同时 测量 制冷 剂 压力 和 冷 族 温度 。 该 
表 从 外 到 内 共有 1 ~5 共 5 条 刻度 线 ， 第 1、2 条 为 压力 刻度 线 ， 其 单位 分 别 是 psi ( 磅 力 / 
平方 英寸 ) 、kg/em (千克 /平方 厘米 )2， 第 3 ~5 条 分 别 为 R134a、R404a、R22 制冷 剂 
冷凝 温度 刻度 线 ， 单 位 为 CQ， 在 第 1、2 条 刻度 线 的 0 刻度 之 前 有 一 段 负 压力 刻度 线 ， 其 
单位 分 别 是 inHg (英寸 未 柱 ) 、cmHg (厘米 未 柱 ) 。 










第 3 条 刻度 线 ('C): 
”R134a 制 冷 剂 在 不 同 压力 时 的 冷凝 温度 
第 4 条 刻度 线 ('C): 
9 夺 R404a 制 冷 剂 在 不 同 压力 时 的 冷凝 温度 
“第 5 条 刻度 线 ('C): 

R22 制冷 剂 在 不 同 压力 时 的 冷凝 温度 





2 
2 


第 1 条 刻度 线 压 力 单位 : psi ( 磅 力 /平方 英寸 ) 

第 2 条 刻度 线 压力 单位 : kg/cm”( 千 元 /平方 厘米 ) 

第 2 条 刻度 线 小 于 0 的 部 分 〈 不 同 颜色 ) 为 负 压 值 ， 单 位 : cmHg (厘米 求 柱 ) 
第 1 条 刻度 线 小 于 0 的 部 分 〈 不 同 颜色 ) 为 负 压 值 ， 单 位 : inHg (英寸 求 柱 ) 


图 5-15 制冷 设备 维修 时 常用 的 压力 表 





(4) 压力 表 的 压力 值 和 温度 值 识 读 

压力 表 的 压力 值 和 温度 值 识 谈 如 图 5-16 所 示 ， 在 读 出 压力 值 时 ， 可 同时 该 出 茶 种 制 
冷 剂 在 该 压力 时 的 冷凝 温度 值 。 冷 凝 温 度 是 指 物质 状态 由 气体 变 为 液体 的 温度 ， 物 质 的 冷 
凝 温度 与 压力 有 关 ， 一般 来 说 ,压力 越 大 ， 冷 凝 温 度 越 蜗 ， 反 之 冷 帮 温度 越 低 。 


5.1.4 焊 炬 和 真空 条 


1. 焊 炬 

焊 炬 又 称 焊 枪 ， 是 将 可 燃气 体 ( 乙 迷 、 和 氢气 、 液 化 石油 气 等 ) 和 和 氧气 按 一 定 比 例 均 
匀 混 合 ， 以 一 定 的 速度 从 焊 嘴 喷 出 燃烧 ， 用 来 焊接 或 预 热 黑 色 金 属 或 有 色 金 属 工 件 的 工 
具 。 在 空调 天 维修 时 ， 需 要 用 焊 炬 来 焊接 钢管 。 

焊 炬 分 为 标准 型 和 便携 型 ， 由 于 携 球 方 便 ， 大 多 数 空 调 融 维修 人 员 使 用 便携 型 焊 炬 。 














”此 处 与 实物 保持 一 致 ， 但 此 处 应 为 kgf/cem”( 千 克 力 /平方 厘米 )。 
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如 果 空 调 器 充 注 的 制冷 剂 为 
R22， 在 测量 压力 时 ， 硝 指 
针 指 在 该 线 位 置 ， 则 测 得 压 
力 值 为 8&kgf/cm?, 即 0.8MPa， 
在 该 压力 时 的 R22 冷凝 温度 








图 5-16 压力 表 的 压力 值 和 温度 值 识 读 
便携 型 焊 炬 如 图 5-17 所 示 ， 它 由 焊 枪 、 氧 气 瓶 、 燃 气 瓶 〈 内 装 乙 烽 、 氢 气 或 液化 石油 气 
等 ) 、 连 接管 和 连接 头 组 成 ， 
不 用 时 可 将 它们 拆 开 装 在 包 





空调 器 制冷 管道 内 不 允 
许 存在 水 分 和 不 凝 性 气体 ， 
而 空气 中 含有 水 蒸气 和 不 涛 
性 气体 (如 氮气) ， 因 此 在 
向 制冷 管道 内 充 注 制冷 剂 前 ， 
需要 让 制冷 管道 保持 真空 。 
利用 真空 泵 可 以 将 空调 器 制 
冷 管道 内 的 气体 抽空 。 空 调 需 维修 一 般 使 用 小 型 真空 泵 ， 其 外 形 如 图 5-18 所 示 ， 它 具有 
体积 小 、 抽 空 速度 快 和 效果 好 等 特点 。 





图 5-17 便携 型 焊 炬 
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第 5 章 “制冷 系统 维修 全 
人 


s.2 钢管 的 加 工 、 焊 接 与 拆 伸 


5.2.1 铜 管 的 切割 、 扩 口 、 胀 管 和 这 曲 


1. 铜 管 的 切割 
铜 管 的 切割 需要 用 到 制 管 从 (俗称 制 刀 )。 铜 管 的 切割 操作 如 图 5-19 所 示 。 










| 旋转 项 杆 旋钮 ， 使 滚轮 
| 将 钢管 紧 压 在 草 轮 上 





制 刀 围绕 铜 管 旋 转 一 圈 后 ， 再 拧紧 | 
顶 杆 旋钮 ,使 制 轮 进一步 切入 铜 管 ， 
再 旋转 制 刀 ， 直 到 将 钢管 和 





省 


H 


图 5-19 用 制 管 器 切割 铜 管 


2. 铜 管 的 扩 口 和 胀 管 
铜 管 的 扩 口 和 上 胀 管 需 要 用 到 扩 口 项 和 上 胀 管 春 ， 图 5-20 是 扩 口 / 胀 管 硕 ， 它 具有 扩 口 和 
胀 管 两 种 功能 ， 在 扩 口 时 使 用 扩 口 头 ， 在 胀 管 时 使 用 胀 管 头 。 钢 管 的 扩 口 操作 如 图 5-21 
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空调 器 维修 超 简 蛙 


di 


ve 3 


| 将 铜 管 放 在 夹具 的 合适 

”“” ”| 和 孔 内 并 夹 紧 ， 铜 管 伸 出 
夹具 2~5mm， 再 将 顶 压 

架 卡 在 夹具 上 ， 扩 口头 

| 要 正 对 铜 管 口 ， 旋 转 顶 


压 杆 手柄 ， 让 扩 口 头顶 
入 铜 管 口 ， 为 避免 铜 管 
| 口 扩 和 看， 可 旋转 一 周 后 
ba FE -2 人 回转 1/4 周 。 
将 扩 口 头 安装 | 。 时 ss 
由 到 顶 压 杆 上 入 





图 5-21 铜 管 的 扩 口 操作 

3. 铜 管 的 弯曲 

由 于 钢管 是 空心 的 ， 用 手 直 接 将 铜 管 要 成 较 小 的 角度 时 ， 钢 管 多 被 伙 状 ， 在 需要 将 铀 
管 替 成 较 小 角度 时 ， 须 用 到 营 管 硕 。 钢 管 的 区 曲 操作 如 图 5-23 所 示 ， 将 管子 插入 区 管 大 ， 
然后 用 手 扳 动手 柄 ， 即 可 将 管子 索 成 所 需 的 索 度 。 
5.2.2 焊 炬 的 组 成 及 使 用 

1. 焊 炬 的 组 成 部 件 

钢管 的 拆 焊 需要 用 到 焊 矩 。 空 调 融 维修 稼 用 便携 式 焊 业 ， 如 图 $-24 所 示 ， 它 由 焊 枪 、 
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上 [将 胀 管 头 安 : 
中 到顶 压 杆 上 


将 铜 管 放 在 夹具 的 合适 孔 内 并 
夹 紧 ， 铜 管 伸 出 夹具 1~2cm 》 

再 将 顶 压 架 卡 在 夹具 上 ， 胀 管 
头 要 正 对 铜 管 口 ， 旋 转 顶 压 杆 
手柄 ， 让 上 胀 管 头 胀 入 铜 管 口 ， 

为 避免 铜 管 胀 契 ， 可 旋转 一 周 
后 回转 L/4 周 。 要 让 上 胀 管 头 从 铜 
管内 退出 ,可 反方 向 旋转 顶 压 杆 


钢管 口 已 被 胀 管 | 


胀 口 的 铜 管 可 插入 同 
管 径 的 另 一 根 铜 管 





图 5-22 铜 管 的 胀 管 操 作 


氧气 瓶 、 人 燃气 瓶 〈 内 装 乙 块 、 氢 气 或 液化 石油 气 等 ) 、 连 接 软 管 和 充气 接头 〈 又 称 充气 过 
桥 ) 等 组 成 。 
得 炬 可 以 焊接 金属 ， 也 可 以 切割 金属 ， 给 焊 枪 安装 焊 嘴 时 可 以 焊接 金属 ， 安 装 口径 更 
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两 根 软 管 〈 红 管 为 燃气 管 ， 监 管 为 氧气 





ATATATA 





图 5-24 便携 式 焊 炬 的 组 成 部 件 


大 的 割 嘴 则 可 以 切割 金属 ， 为 了 增强 切割 效果 ， 焊 炬 销 使 用 两 根 气 管 ， 一 根 混 合 气管 
(燃气 和 氧气 混合 比例 由 燃气 阀门 和 氧气 阀门 1 调节 ) ， 一 根 单独 氧气 管 〈 由 氧气 阀门 2 
调节 切割 时 的 氧气 流量 ) 。 

2. 焊 炬 的 使 用 

焊 炬 的 使 用 如 图 5-25 所 示 。 在 使 用 焊 炬 时 ， 点 火 前 先 开 焊 枪 的 燃气 了 痪 ， 点 火 后 再 开 
氧气 阅 (也 可 点 火 前 略 开 氧气 阅 )， 焊 接 结 束 后 ， 则 要 先 关 闭 氧气 疝 ， 再 关 燃 气 阀 ， 否 则 
会 出 现 回 火 现 象 ， 即 火焰 由 焊 嘴 进入 焊 枪 内 部 燃烧 ， 甚 至 通过 管道 进入 氧气 瓶 燃 烧 ， 引 起 
氧气 瓶 爆 炸 ， 为 此 常 在 氧气 瓶 气管 上 安装 单 向 阅 ， 可 防止 火焰 进入 瓶 内 。 
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Ps 





| 将 红 、 蓝 软 管 的 一 端 分 别 择 
到 燃气 瓶 和 氧气 和 瓶 的 管 口 上 









| 将 红 、 蔓 软 管 另 一 端 
分 别 插 到 焊 炬 的 燃气 
和 氧气 管 口上 





打开 氧气 气 瓶 和 燃气 气 瓶 上 的 总 

阀门 ， 并 调节 阀门 使 氧气 压 

力 表 指示 在 0.2MPa 左 右 ， 岂 . 
蝇 气 压力 表 指 示 在 0.1MPa 左 右 








调节 焊 炬 上 的 燃 区 局 
气 阀 门 ， 听 到 焊 / 


用 打火机 点 燃 焊 


将 打火机 移 到 焊 > 嘴 喷 出 的 燃气 
嘴 下 方 约 5cm 人 处 





调节 氧气 阀门 ， 增 加 

燃气 中 的 氧气 含量 和 

es 气压 ， 使 火焰 集中 并 

调节 焊 枪 的 燃气 阀门 ， 呈 蓝 白色 ， 即 可 使 用 
火焰 调 至 合适 大 小 





图 5-25 焊 炬 的 使 用 
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3. 火焰 的 种 类 及 特点 
根据 焊 炬 内 氧气 和 乙 烽 的 混合 比例 不 同 ， 在 焊 嘴 处 会 得 到 3 种 性 质 不 同 的 火焰 : 中 性 
焰 、 次 化 焰 和 和 氧化 焰 。 这 3 种 火焰 形态 如 图 5-26 所 示 。 
焰 心 内 焰 外 焰 


ES DRE be 


中 性 焰 器 化 炊 氧化 焰 
a) b) C) 


图 5-26 3 种 火焰 的 形态 


中 性 焰 、 迪 化 焰 和 氧化 焰 的 特点 如 下 : 

1) 中 性 焰 。 氧 气 与 乙 类 混合 比例 为 1.1 ~1.2， 两 者 充分 燃烧 ， 氧 气 与 乙 类 没 有 过 
剩 ， 内 焰 具 有 一 定 还 原 性 ， 燃 烧 所 产生 的 C0, 和 C0 对 熔点 有 保护 作用 ， 颜 色 为 蓝 白 色 。 
火焰 最 高 温度 为 3050 ~3150% 。 中 性 焰 主 要 用 于 焊接 纯 铜 、 锡 青铜 、 低 碳 钢 、 低 合金 钢 、 
高 铬 钢 、 不 锈 钢 、 铝 及 其 合金 等 。 空 调 需 铜 管 焊 接 一 般 使 用 中 性 焰 。 

2) 淡化 焰 。 氧 气 与 乙 烽 混 合 比 例 小 于 1.1， 乙 烽 过 剩 ， 不 能 充分 燃烧 ， 具 有 较 强 的 
还 原 性 ， 火 焰 中 有 游离 状态 碳 及 过 多 的 氧 ， 焊 接 时 会 增加 焊 缝 含 氨 量 ， 焊 接 低 碳 钢 有 渗 碳 
现象 ， 内 焰 为 淡白 色 。 火 焰 最 高 温度 为 2700 ~ 3000% 。 炭 化 焰 主 要 用 于 焊接 高 碳 钢 、 高 
速 钢 、 硬 质 合 金 、 铝 、 青 铜 及 狼 铁 等 。 

3) 氧化 焰 。 和 氧气 和 乙 烽 的 混合 比 大 于 1.2， 和 氧气 过 剩 ， 火 焰 有 氧化 性 ， 焊 钢 件 时 焊 缝 
易 产生 气孔 和 变 脆 。 火 焰 最 高 温度 为 3100 ~3300% 。 氧 化 焰 主 要 用 于 焊接 黄 铜 、 青 铜 等 。 


5.2.3 铜 管 的 焊接 与 拆 务 


1. 铜 管 的 备 接 

铜 管 的 焊接 操作 如 图 5-27 所 示 。 

在 焊接 时 ， 要 注意 以 下 事项 : 

1) 焊接 场所 应 通风 民 好 ， 周 围 不 要 堆放 多 燃 、 兄 爆 物 品 。 

2) 在 焊接 空调 带 制 冷 系统 的 钢管 时 ， 应 将 制冷 系统 内 的 制冷 剂 放 把， 因为 制冷 剂 遇 
到 明火 会 产生 有 毒气 体 。 

3) 焊 炬 的 点 火 和 关 火 应 按 正确 的 操作 顺序 进行 。 在 点 火 时 ， 应 先 开局 燃气 竟 门 ， 青 
开局 氧气 阀门 ， 操 作 顺 序 相反 则 较 难 点 火 ; 在 关 火 时 ， 应 先天 闭 氧气 赔 门 ， 再 关闭 燃气 阐 
门 ， 操 作 顺 序 相 反 则 会 出 现 回 火 现象 。 

4) 在 焊接 时 ， 应 将 焊 枪 移动 使 火焰 能 均匀 加 热 焊接 部 位 。 

5) 在 焊接 不 同 管 径 的 钢管 时 ， 应 加 热管 径 较 粗 的 钢管 ， 这 样 可 使 细 管 径 的 铜 管 也 能 
很 快 受 热 ， 达 到 三 粗 铜 管 相同 的 温度 。 

6) 在 焊接 时 ， 应 将 焊接 处 加 热 到 微 红 时 再 放 和 焊条 ， 同 时 移动 火焰 ,熔化 的 焊条 液体 
会 流动 使 镍 料 完 全 密封 整个 焊 缝 。 如 采 在 焊接 部 位 温度 不 够 时 放 焊 条 ， 吻 使 焊接 部 位 形成 
不 平滑 可 能 含 砂 眼 的 疙 瘤 烛 点， 从 而 导致 制冷 剂 泄漏 。 
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Sr- 用 胀 管 器 将 
| 铜 管 口 胀 大 





将 男 一 根 铜 管 插 
入 胀 大 的 管 口内 





a) 


Tr 
将 焊 枪 的 火焰 调 到 碰 触 焊接 处 ， 烛 条 在 焊接 处 熔化 成 
由 态 流入 焊 血 。 待 所 有 焊 双 均 有 镍 料 时 ， 
焊接 处 加 热 移 开 焊 枪 ， 让 焊接 处 自然 冷却 


ES 二 


焊接 好 的 铜 管 





©) 
图 5-27 铜 管 的 焊接 操作 


7) 在 焊接 粗 、 细 铜 管 时 ， 细 管 应 插入 粗 管 约 10mm; 在 焊接 毛细 管 和 干燥 过 滤 需 时 ， 
毛细 管 应 搬入 过 滤器 约 15mm， 插 入 过 深 会 捅 破 过 滤器 内 部 的 过 滤 网 。 

8) 焊接 完成 后 ， 应 让 焊接 部 位 自然 冷却 ， 不 要 使 用 凉水 降温 。 

9) 焊接 完成 后 ， 要 对 焊接 部 位 进行 检 漏 ， 防 止 该 处 出 现 焊 接 不 严 而 出 现 制冷 剂 
泄漏 。 

2. 铜 管 的 拆 钊 

如 果 需 要 将 已 焊接 好 的 两 根 铜 管 拆 印 开 来 ， 也 要 用 到 焊 炬 。 铜 管 的 拆 缉 如 图 5-28 


所 未 。 
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空调 器 维修 超 简单 





将 焊 炬 调 到 
A 


Hi Pn 


用 钳子 将 铜 管 从 另 


一 根 钢管 中 拔 册 i 





图 5-28 铜 管 的 拆 御 


5.3 制冷 剂 的 加 注 


空调 器 是 依靠 制冷 剂 在 制冷 系统 中 循环 流动 实现 制冷 和 制 热 的 ， 如 果 空 调 器 制冷 系统 
中 的 制冷 剂 出 现 泄漏 ， 就 会 出 现 制冷 效果 差 或 不 制冷 故障 。 制 冷 剂 泄漏 是 空调 器 最 常见 的 
故障 ， 故 维修 空调 器 必须 掌握 加 注 制冷 剂 的 操作 技能 。 


5.3.1 空调 器 常用 制冷 剂 的 类 型 及 特性 


1. 类 型 及 特性 

空调 器 的 制冷 剂 也 称 冷媒 、 雪 种 ， 由 于 均 含 有 和 氟 利 昂 ( 饱和 碳 氢 化合 的 卤 族 衍生 物 
的 总 称 ) ， 故 行业 中 常 统称 毛利 昂 。 制 冷 行业 采用 的 制冷 剂 可 分 为 以 下 几 种 类 型 : 

1) 毛 氟 烃 类 : 简称 CFC， 主 要 包括 R11、R12 、R113 、R114 、R115 、R5S00 、R502 
等 ， 由 于 对 具 氧 层 的 破坏 作用 最 大 ， 此 类 物质 目前 已 禁止 使 用 。 

2) 气氛 气 烃 类 : 简称 HCFC ， 主 要 包括 R22、R123 、R141b、R142b 等 ， 只 氧 层 破坏 
系数 仅仅 是 R11 的 百 分 之 几 ， 因 此 ，HCFC 类 物质 被 视 为 CFC 类 物质 最 重要 的 过 渡 性 替 
代 物 质 。 

3) 氧 氟 烃 类 : 简称 HFC， 主 要 包括 R134a，R125，R32，R407c，R410a、R152 等 ， 
吴 氧 层 人 破坏 系数 为 0， 是 将 来 取代 HCFC 的 首选 物质 。 

目前 空调 制冷 剂 普遍 采用 R22， 其 主要 原因 是 R22 在 空调 需 温 度 调节 范围 内 具有 优越 
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的 物理 特性 和 制冷 性 能 ， 而 且 性 能 稳定 、 技 术 成 熟 、 价 格 低廉 。HFC 类 物质 由 于 对 只 氧 
层 无 破坏 作用 ， 被 认为 是 将 来 蔡 代 HCFC 的 首选 物质 。R22 的 替代 物质 主要 物质 有 R134a 
(汽车 空调 絮 常 用 ) 、R407c 及 R410a (变频 空调 融和 常用 ) ， 但 是 这 些 HFC 类 物质 由 于 物理 
特性 的 限制 ， 很 多 技术 问题 尚 悬 而 未 决 ， 均 不 是 R22 最 理想 的 替代 物 。 

2 R22 70 让 

R22 又 称 二 氟 一 毛 甲 烷 (分 子 式 为 CHCIF, ) 。R22 在 常温 下 为 无 色 、 近 似 无 味 的 气 
体 ， 不 燃烧 、 不 爆炸 、 无 腐蚀 ， 毒 性 比 R12 略 大 ， 但 仍然 是 安全 的 制冷 剂 ， 加 压 可 液化 
为 无 色 透 明 的 液体 。R22 的 化 学 稳定 性 和 热 稳定 性 均 很 高 ， 特 别 是 在 没有 水 分 存在 的 情况 
下 ,在 200% 以 下 与 一 般 金 属 不 起 反应 。 在 水 存在 时 ， 仅 与 碱 缓慢 起 作用 ， 但 在 高 温 下 会 
发 生 裂解 。R22 是 一 种 低温 制冷 剂 ， 可 得 到 -80%C 的 制冷 温度 。 

R22 的 物化 特性 风 表 5-2。 





表 5-2 R22 的 物化 特性 

















物化 参数 数 值 
分 子 量 86. 48 
沸点 [SC -40. 82 
相对 密度 (30%C ,液体 )/(g/em’) 1. 177 
熔点 /SC -160. 00 
临界 温度 /SC 96. 15 
临界 压力 /MPa 4. 75 
冰点 /CC = 
液体 比 热 (30% )/A[kJ/(kg:%C)] 0. 31 
饱和 液体 密度 (30% )/(g/em’) 1. 174 
等 压 蒸气 比 热 (C,,，30%C 及 101.3kPa)A[kJ/(kg* C)]) 0. 16 
临界 密度 /(g/em’ ) 0. 526 
沸点 下 共 发 潜能 / (kJ/kg) 233.5 


5.3.2 加 所 工具 介绍 


空调 器 的 加 氟 工 具 包 括 压 力 表 、 表 阀 、 连 接管 、 转 接头 和 氢 瓶 

1. 压力 表 与 表 阀 

加 有 氟 时 需要 用 不力 表 来 测量 制冷 剂 压力 大 小 ， 以 判断 制冷 剂 的 加 注 情况 。 压 力 表 通 篆 
要 配 接 表 阀 使 用 ， 单 个 压力 表 一 般配 接 三 通 表 阅 ， 双 压力 表 则 需 配 接 五 通 表 阀 。 

配 接 单 压力 表 的 三 通 表 阀 主要 有 两 种 类 型 ， 如 图 5-29 所 示 ， 三 通 表 了 浆 的 A、B、C 3 
个 接口 ，A 口 ( 常 通 口 ) 接 压 力 表 , C 口 ( 常 通 口 ) 接 空 调 带 三 通 阀 的 检修 口 ，B 口 
(非常 通 口 ) 接 握 瓶 。 三 通 表 阀 在 开关 旋 入 时 ,，B 口 堵塞 ，A、C 口 相 通 ， 在 表 阀 开关 旋 
出 时 ，A 、B、C 口 均 相通 。 如 果 无 法 确定 三 通 闪 3 个 接口 在 开关 旋 出 和 旋 入 时 的 通 断 情 
况 ， 可 以 采用 吹 气 的 方法 来 判断 : 先 将 开关 放出 ， 回 一 个 口 吹 气 〈 最 好 在 吹 气 口 包 囊 干 
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净 的 布 ) ， 如 往 B 口 吹 气 ， 再 用 手感 觉 A、C 口 有 无 气体 吹出 ， 如 果 均 有 和 气体 吹出 ， 则 说 
了 明 A、B、C 口 均 相通 , 在 A 口 已 安装 压力 表 ， 可 用 手 堵 住 C 口 ， 再 回 B 口 用 力 吹 气 ， 如 
果 压 力 表 的 指针 有 轻微 摆动 ， 表 明 A、B 口 是 相通 的 ; 然后 将 开关 旋 和 人， 用 同样 的 方法 判 
源 A、B、5C 口 的 通 断 情况 。 








A、C 相 通 。 
2. 开 关 旋 出 : A、B、C 
口 均 相通 。 

即 不 管 开关 状态 如 何 ， 
A、C 口 都 相通 






S24 


| 
| 
Y | ~ 
"ee 4 了 
DER BR a 
We 2 
全 5 2 = 4 
\ y 人 
> " 3 
li 
三 通 表 阀 


B( 非 常 通 口 ) 


图 5-29 配 接 单 压 力 表 的 两 种 三 通 表 阀 














村 毛 珊 、 低压 双 表 的 五 通 表 隐 如 图 $-30 所 示 ，A、C 口 分 别 接 低压 表 和 高 压 表 ， 
一 般 接 空调 硕 三 通 准 的 检修 口 , 匡 口 一 般 接 氟 瓶 ，D 口 作 其 他 用 途 (如 接 真 空 采 ) ， 视 液 
窗 用 来 直观 查看 制冷 剂 在 表 阀 内 的 流动 情况 。 








1. 左 、 右 开关 均 旋 出 : A~E 口 全 部 相通 。 
2. 左 、 右 开关 均 施 入 : A、B 口 相通 , C 
D 口 相通 。 

3. 左 开关 旋 出 、 右 开关 旋 入 : A、B 、E 
口 相通 ，C、D 口 相通 。 

4. 左 开关 旋 入 、 右 开关 旋 出 : A、B 口 相 
通 ，C、D、E 口 相通 。 

即 不 管 左 、 右 开关 状态 如 何 ， A、B 口 都 
相通 ，C、D 口 也 始终 相通 。 





图 5-30 配 接 高 、 低压 双 表 的 五 通 表 阀 


连接 管 
as 般 要 使 用 两 根 连接 管 〈 一 般 简 称 加 肠管 ) ， 一 根 连接 空调 末 三 通 闪 的 检修 口 
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与 压力 表 ， 发 一 根 连接 氟 瓶 与 压力 表 。 加 氟 管 的 外 形 如 图 5-31 所 示 。 加 毛管 两 端 为 母 接 
头 ， 母 接头 有 米 制 和 英制 两 种 类 型 ， 其 外 形 如 图 5-32 所 示 ， 米 制 母 接头 的 内 径 较 英制 母 
接头 略 大 ， 米 制 母 头 一 般 中 间 有 分 隔 环 ， 英 制 母 头 则 没有 。 加 氟 管 连接 三 通 闪 检修 口 的 一 
个 接头 应 内 含 项 针 ， 如 图 5-32 所 示 ， 以 便 该 接头 接 上 检修 口 时 能 项 开 检 修 口 内 的 项 针 ， 





从 而 打开 检修 口内 的 阀门 。 


英制 母 接头 ， 
中 间 无 分 隔 


3. 转换 头 


米 制 母 接头 ， 
中 间 有 分 隔 
环 ， 内 径 略 大 





图 5-32 加 气管 的 接头 类 型 








在 选择 加 氟 管 时 ， 要 注意 其 与 空调 俘 三 通 阀 检修 口 、 压 力 表 接口 和 氟 瓶 接口 连接 的 接 


头 类 型 一 致 ， 比 如 氟 瓶 接口 为 英 
制 公 头 ， 加 有 氟 管 与 之 连接 的 接头 
类 型 应 为 瑞 制 母 头 ， 如 采 接 头 关 
型 不 同 ， 就 要 使 用 转换 头 进行 转 
接 。 瑞 制 - 米 制 转换 头 如 网 5-33 
所 示 ， 米 制 公 接头 可 以 旋 入 米 制 
母 接 头 ， 无 法 旋 人 类 制 母 接 头 ， 
英制 公 接 头 可 以 旋 和 人 闫 制 母 接 头 ， 
旗 人 米 制 母 接头 时 无 法 放权 。 


英制 母 接头 (中 
间 无 分 隔 环 , 内 
径 略 小 ) 


米 制 转 英制 接头 | ee 
径 略 大 ) 径 略 小 ) 


图 5-33 英制 -公制 转换 头 


米 制 母 接头 (中 
间 有 分 隔 环 , 内 


性 英制 转 米 制 接头 


米 制 公 接头 直 区 关 多 公 接头 (和 
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人 vanessane . 


空调 天 三 通 浆 检修 口 、 压 力 表 接口 和 氟 瓶 接口 大 多 数 为 英制 接头 ， 但 也 有 少量 采用 米 
制 接 头 ， 故 在 选择 加 氟 管 时 应 先 了 解 其 连接 部 件 的 接头 类 型 ， 为 了 保证 加 氟 管 与 压力 表 接 
头 类 型 相同 ， 建 议 购买 接头 配套 的 加 气管 和 压力 表 ， 再 配 两 个 与 加 气管 男 两 个 接头 不 同 的 
转换 涉 。 例 如 ， 加 气管 男 两 个 接头 均 为 英制 母 接头 ， 可 选择 两 个 英制 转 公制 的 转 接头 ， 这 
样 三 通 网 检修 口 和 氟 瓶 接口 不 管 是 米 制 或 瑞 制 类 型 ， 都 可 以 连接 加 氟 。 

4. 扬 瓶 

所 租用 来 存放 制冷 剂 。 图 5-34 是 两 种 较 和 常见 的 亏 瓶 ， 左 方 为 大 容量 电瓶 ， 制 冷 剂 存 


放量 一 般 在 3kg 以 上 ， 右 方 为 小 
加 门 调 闻 柄 和 eo | 3 | f , > 





容量 氟 瓶 ， 制 冷 剂 存放 量 一 般 在 
500g 左右 。 

大 容量 氟 瓶 有 阀门 调节 柄 和 
接口 ， 该 接口 用 来 接 加 氟 管 ， 阀 
门 调 市 柄 用 来 开关 和 调 市 接口 内 E> i 
的 阀门 。 小 容量 气 瓶 无 阀门 调节 和 Ss Me 
柄 和 接口 ， 需 要 用 专用 的 开 瓶 器 ”有 
来 钻 破 瓶 口 加 毛 ， 开 瓶 后 无 法 再 eS 
封闭 氟 瓶 。 开 瓶 器 内 含 针尖 ， 如 村 
图 5-35a 所 示 ， 在 使 用 时 ， 将 开 国人 县 大 
瓶 器 旋 到 氟 瓶 口 的 螺纹 接头 上 ， 再 旋转 开 瓶 器 的 手柄 ， 如 图 5-35b 所 示 ， 使 内 部 针尖 扎 破 
氟 瓶 接头 ， 氟 瓶 内 的 制冷 剂 从 扎 破 的 接头 进入 开 瓶 器 ， 再 从 开 瓶 器 的 接口 出 来 。 


装着 | 旋转 手柄 可 使 开 
由 撼 器 内 部 针尖 扎 
现 国 晶 破 气 汇 接 头 
将 开 瓶 器 旋 到 氟 一 


瓶 口 的 接头 上 ”重生 

































a) D 
图 5-35 用 开 瓶 器 打开 全 封闭 无 接口 的 氟 瓶 


le 
A 


5.3.3 ”R22 制冷 剂 的 温度 与 压力 对 照 表 


在 测量 制冷 剂 压力 时 ， 需 要 将 压力 表 与 制冷 剂 所 在 密闭 容器 或 管道 连接 起 来 。 测 量 所 
瓶 内 制冷 剂 的 压力 如 图 5-36 所 示 ， 压 力 表 指示 的 压力 值 为 6.2kgf/cem”( 约 为 0.62MPa)， 
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如 果 将 该 氟 瓶 置 于 不 同 温度 的 环境 中 ， 测 得 的 压力 值 是 不 同 的 ， 在 高 温 环境 测 得 的 压力 值 
大 ， 在 低温 环境 中 测 得 的 压力 值 小 。 

制冷 剂 压力 值 与 温度 值 有 一 定 的 关系 ,温度 越 高 ， 其 压力 值 越 大 。 表 5-3 为 R22 制 
冷 剂 温度 与 压力 值 对 照 表 ， 从 表 中 可 以 看 出 ，R22 制冷 剂 温度 为 0% 时 ， 表 压力 为 
0. 398MPa; R22 制冷 剂 压力 为 0.623MPa 时 ， 其 温度 为 12% 。 由 此 可 推测 ， 图 5-36 中 的 
氟 瓶 内 R22 制冷 剂 的 温度 约 为 12YC 。 
用 一 根 加 氟 管 将 氟 瓶 的 接口 与 压力 表 闪 的 
直通 口 连接 起 来 ， 并 将 表 阔 开关 旋 入 ， 堪 
中 | 塞 表 痉 另 一 个 接口 ， 再 打开 氟 瓶 的 阀门 手 


柄 ， 氟 瓶 内 的 制冷 章 通 过 连接 管 进 入 压力 
表 ， 压 力 表 会 指示 氟 瓶 制冷 剂 的 压力 值 
RN- 












压力 表 指 针 指 在 kgf/cm?* 刻 度 线 的 6.2 刻 度 
处 ， 则 压力 值 为 6.2kgf/cm?， 即 0.62MPa 


二 








上 
lal 
去 


Ar 
= 


图 5-36 测量 氟 闫 内 制冷 剂 的 压 


过 


表 S$-3 了 R22 制冷 剂 温度 与 压力 值 对 照 表 


























温度 /%C 绝对 压力 /MPa 表 压 力 /MPa 
38 1. 46 1. 36 16 0. 812 0.712 
37 1. 42 1. 32 15 0.789 0. 689 
36 1. 39 1. 29 14 0. 767 0. 667 
35 1. 35 1. 25 13 0. 744 0. 644 
34 1. 32 | 12 0. 723 0. 623 
33 1. 29 1. 19 11 0.701 0. 601 
27 1. 10 1. 00 5 0. 584 0. 484 
26 1. 07 0. 972 0. 566 0. 466 
25 1. 04 0. 944 3 0. 548 0. 448 
24 1. 02 0. 916 0. 531 0. 431 
23 0. 989 0. 889 1 0. 514 0. 414 
22 0. 962 0. 862 0. 498 0. 398 
21 0. 936 0. 836 -1 0. 482 0. 382 
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( 续 ) 
3 0. 466 0. 366 -19 0. 254 0. 154 
-3 0. 451 -20 0. 245 0. 145 
-4 0. 436 0. 336 -21 0. 236 0. 136 
= 0.421 -22 0. 226 0. 126 
-6 0. 407 0. 307 -23 0.218 0. 118 
-7 0. 393 -24 0. 209 0. 109 
-8 0. 380 0. 280 -25 0. 201 0. 101 
-9 0. 367 -26 0. 193 0. 093 
-10 0. 354 7 0. 185 0. 085 
-11 0. 342 -28 0. 178 0. 078 
-12 0. 330 -29 0. 171 0.071 
-13 0. 318 -30 0. 163 0. 063 
-14 0. 307 -31 0. 157 0. 057 
-15 0. 296 0. 196 = 0. 150 0. 050 
- 16 0. 285 -33 0. 144 0. 044 
-17 0. 274 0. 174 -34 0. 138 0. 038 
-18 0. 264 -35 0. 132 0. 032 








5.3.4 两 种 类 型 的 氯 瓶 与 压力 表 的 连接 


在 加 所 时 ， 先 要 将 老 瓶 与 压力 表 连 接 好 。 诗 了 浆 门 的 扬 瓶 与 压力 表 连 接 如 图 5-37 所 示 ， 
不 市 浆 门 的 氟 瓶 与 压力 表 连 接 如 图 5-38 所 示 。 














用 根 加 估 管 将 估 接口 与 下 力 表 间 党 通过 塘 | 鞠 
本 另 一 根 加 分管 的 一 个 接头 接 到 表 间 的 党 AN 








图 5-37 带 阀 门 的 气 尊 与 压力 表 连 接 


5.3.5 空调 器 工作 在 制冷 模式 时 的 缺 氰 表现 及 原因 


在 夏天 ， 当 空调 器 缺 氰 时 会 出 现 制冷 能 力 下 降 ， 在 制冷 模式 下 运行 15 ~ 40min 后 ， 
Be en 

1) 二 通 阀 结 钉 或 结 露 。 i 
制冷 剂 在 二 通 阅 处 就 开始 北 发 吸 热 ， 二 通 闪 温度 下 降 而 结 霜 或 结 露 。 正 浓 时 二 通 闪 处 不 会 
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j= 
结 箱 。 


0 用 一 根 加 氟 管 将 开 瓶 器 的 接口 与 压力 表 
2) 三 通 阀 为 常温 。 其 原 闪 的 非常 通 口 连接 起 来 ， 另 一 根 加 气管 
的 一 个 接头 接 表 阀 的 常 通 口 


是 制冷 剂 不 足 会 使 制冷 剂 在 蒸发 
器 的 前 、 中 段 铜 管内 就 完全 莹 发 ， 
蒸发 的 制冷 剂 在 经 莹 发 器 后 段 时 
温度 很 快 升 到 常温 并 经 过 三 通 阀 ， 
故 三 通 阀 与 制冷 剂 一 样 为 常温 。 
正常 时 三 通 阀 很 凉 ,温度 较 二 通 
阀 低 。 一 
3) 室内 机 蒸发 器 冷 热 不 匀 ， 国 国 国 0 
一 部 分 凉 ( 常 伴 有 结 霜 或 结 露 ) ， 
一 部 分 温 。 这 是 因为 制冷 剂 不 足 
使 制冷 剂 在 蒸发 器 的 前 、 中 上段 铜 图 5-38 不 带 闹 门 的 氟 瓶 与 压力 表 连接 
管内 就 完全 蒸发 (有 制冷 功能 ) ， 
而 后 段 铜 管内 的 制冷 剂 已 变 成 气体 ， 不 能 再 蒸发 (无 制冷 )。 正 常 时 整个 燕 发 器 温度 都 较 
低 ， 全 部 或 大 部 分 结 露 。 

4) 室内 机 排水 管 的 排水 少 或 无 排水 。 这 是 因为 制冷 剂 不 足 使 疗 发 器 制冷 面积 减少 ， 
空气 经 营 发 器 时 产生 的 冷凝 水 少 。 

5) 二 通 阀 和 三 通 阀 处 有 油污 。 如 果 二 通 阀 和 三 通 阐 有 泄漏 点 ， 制 冷 系统 中 的 制冷 剂 
和 冷冻 油 会 泄漏 ， 制 冷 剂 直接 蒸发 到 大 气 中 ， 冷 冻 油 则 留 在 泄漏 处 。 

6) 空调 器 的 工作 电流 小 于 额定 工作 电流 。 这 是 因为 制冷 剂 不 足 会 使 压缩 机 的 负荷 减 
轻 ， 从 而 使 工作 电流 减 小 。 正 常 时 工作 电流 应 接近 额定 工作 电流 。 

7) 三 通 阀 检修 口 测 得 的 压力 (低压 压力 ) 低 于 0.35SMPa。 由 于 制冷 剂 不 足 ， 冷 凝 器 
和 蒸发 器 的 空间 相对 显得 更 大 ， 冷 凝 器 和 蒸发 器 中 的 制冷 剂 压 力 都 减 小 ， 三 通 阀 检修 口 测 
得 为 蒸发 器 送 来 的 气态 制冷 剂 压力 。 正 常 低压 压力 为 0.48MPa 左右 (在 室外 环境 温度 为 
35% 、 室 内 温度 为 27% 时 测 得 ， 室 内 外 温度 越 高 ， 低 压 压 力 越 大 ) 。 


5.3.6 在 高 温 环境 下 加 氟 的 连接 与 操作 


当 室 内 温度 较 高 (一般 应 超过 16%C) 时 ， 可 让 空调 带 运 行 在 制冷 醒 式 进行 加 有 所。 

在 加 氟 前 ， 先 用 一 根 加 氟 管 将 氟 瓶 接口 和 压力 表 了 阀 的 非 稼 通 口 连接 好 ， 再 用 另 一 根 加 
氟 管 一 端 接 表 阀 常 通 口 ， 另 一 端 接 空 调 器 三 通 阀 的 检修 口 〈 先 不 要 旋 紧 ) ， 如 图 5-39 所 
示 ， 将 氟 瓶 闪 门 打开 ， 压 力 表 闪 开 关 稍 向 打开 ， 当 接 检 修 口 的 毛管 接头 处 有 制冷 剂 出 来 
时 ， 说 明 从 氟 瓶 出 来 的 制冷 剂 已 将 两 根 加 氟 管 和 表 了 病 内 的 空气 项 出 ， 马 上 将 与 检修 口 连接 
的 氟 管 接头 拧紧 ， 接 头 内 的 项 针 项 通 检修 口 ， 这 样 氟 瓶 、 压 力 表 和 三 通 闪 三 者 均 接 通 ， 然 
后 将 压力 表 降 开关 关闭 ， 阻 止 氟 瓶 制冷 剂 流出 。 在 空调 各 处 于 停机 状态 时 ， 压 力 表 通 过 检 
修 口 测 得 为 制冷 系统 的 平衡 压力 ， 当 空调 六 运行 在 制冷 标 式 时 ， 压 力 表 通过 检修 口 测 得 为 
制冷 系统 的 低压 压力 〈 燕 发 压力 ) ， 低 压 压 力 较 氟 瓶 的 压力 要 低 。 在 加 氟 时 ， 让 空调 带 运 


91 


























行 在 制冷 模式 ， 将 压力 表 闪 开 关 打 开 ， 在 压缩 机 的 抽 吸 下 ， 氟 瓶 内 的 制冷 剂 会 源源 不 断 
地 从 三 通 阀 检修 口 进入 空调 种 的 制冷 管道 中 ,加 氟 结 束 后 ， 依 次 关闭 氟 瓶 阀门 、 表 奖 
开关 ， 再 取 下 三 通 阅 检修 口 的 加 氟 管 接头 ， 取 下 接头 时 速度 尽量 快 一 些 ， 以 减少 制冷 
剂 的 泄漏 。 






将 氟 瓶 的 阀门 打开 


i 一 








将 加 氟 管 带 项 针 的 
接头 旋 到 空调 器 三 
通 阀 的 检修 口上 ， 
顶 通 检修 口 










加 氢 前 将 表 阀 开关 完全 旋 
入 , 堵塞 非常 通 口 , 加 氟 时 
将 表 阀 开关 旋 出 , 氟 瓶 内 的 
制冷 剂 经 表 闪 的 非 稍 通 口 
和 三 通 阀 的 检修 口 被 压缩 
机 吸入 空调 器 的 制冷 系统 







所 站 涡 < 


图 5-39 加 气 连 接 与 操作 


5.3.7 确定 加 氰 量 是 否 合适 的 方法 


在 加 氰 时 ， 加 氰 不 足 或 加 所 过 量 都 会 影响 空调 器 的 制冷 效果 。 确 定 加 气量 是 否 适合 主 
要 有 观察 法 、 测 量 电 流 法 和 定量 加 注 法 ， 观 察 法 适合 在 夏天 环境 温度 高 时 使 用 , 测 电 流 法 
和 定量 加 注 法 则 无 环境 温度 高 条 件 的 限制 。 

1. 观察 法 

在 夏天 环境 温度 高 时 进行 加 氟 操 作 ， 如 果 加 氟 量 合适 ， 一 般 会 观察 到 以 下 现象 : 

1) 二 通 阅 和 三 通 阀 均 结 露 ， 三 通 阀 很 凉 ， 较 二 通 阀 温度 低 。 

2) 室内 机 蒸发 妖 表 面 全 部 结 露 ， 整 体温 度 较 低 。 

3) 室内 机 进 风 口 与 出 风口 的 温差 大 于 8%C。 

4) 室外 机 冷凝 闫 上 部 温度 最 高 、 中 部 温度 其 次 、 下 部 温度 最 低 ， 接 近 环 境 温度 。 

5) 压力 表 测 得 压力 值 约 为 0.48MPa (在 室外 环境 温度 为 35%C、 室 内 温度 为 27C 时 测 
得 ， 室 内 外 温度 越 高 ， 低 压 压 力 越 大 ) 。 

在 其 他 环境 温度 下 加 氟 时 ， 观 察 法 就 可 能 不 准确 ， 因 为 环境 温度 不 同 ， 制 冷 剂 的 压力 
就 不 同 ， 燕 发 右 、 冷 凝 右 、 二 通 阐 和 三 通 阀 等 表现 出 来 的 现象 可 能 与 上 述 有 所 区 别 。 

在 夏天 高 温 环境 加 氟 时 ， 如 采 加 有 氟 量 过 多 ， 会 使 压缩 机 负荷 增 大 ， 压 缩 机 发 声 沉 问 ， 
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空调 大 的 工作 电流 增 大 ， 三 通 闪 检修 口 测 得 低压 压力 也 增 大 。 

2. 测量 电流 法 

观察 法 比较 适合 在 夏天 加 气 时 来 判断 加 氢 量 是 否 合适 ,测量 电流 法 在 一 年 四 季 均 可 使 
用 。 测 量 电流 法 是 指 在 加 毛 时 监测 空调 器 的 工作 电流 ， 当 工作 电流 达到 某 值 ( 按 一 定 的 
计算 方法 预先 获得 ) 时 ， 可 认为 加 氟 量 比较 合适 。 

在 使 用 测 电 流 法 时 ， 移 制作 一 个 便于 测量 工作 电流 的 电源 插座 ， 如 图 5-40 所 示 。 测 
量 电流 时 要 用 到 钳 形 电流 表 ， 其 外 形 如 图 5-41 所 示 。 用 钳 形 电流 表 测 电器 的 工作 电流 如 
图 5-42 所 示 ， 图 中 为 测量 电 吹 风 的 工作 电流 ， 如 有 在 电源 插座 上 桶 和 人 空调 融 搬 头 并 让 空 
调 甫 运行 在 制冷 模式 ， 测 得 电流 即 为 空调 豆 在 制冷 模式 时 的 工作 电流 。 











钳 口 (可 开 合 ) 


7 








\  @ 
LIGHT 2MOQ OFF 


DT3266E 


“| 将 电源 插座 线 的 一 段 护 套 
别 是 相 线 L (红色 ) 、 零 线 

N ( 蓝 色 ) 和 地 线 PE ( 黄 绿 

> 双色 ) , 咎 为 两 根 导线 ， 则 

“| 为 相 线 和 零 线 






电流 表 的 显示 屏 会 显 
示 被 钳 导 线 中 流 过 的 电 
流 值 ,当前 显示 为 3.23A 







图 5-42 用 钳 形 电流 表 测 量 电器 的 工作 电流 
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在 制冷 模式 下 加 氢 时 ， 以 室外 机 所 处 环境 温度 为 35%C、 供 电 电 源 为 220V 或 380V 
(三 相 ) 为 准 ， 合 适 加 毛 电 流 的 确定 方法 为 : 温度 每 升 高 或 下 降 1AC， 空 调 器 工作 电流 应 
为 额定 电流 增加 和 减 小 1.4%; 电源 电压 每 升 高 或 下 降 1V， 空 调 器 工作 电流 也 应 减 小 或 
增加 。 对 于 单 相 空调 器 (220V 供电 ) ,1 匹 为 0.025A，1.5 匹 为 0.025A x1.5,，2 匹 为 
0. 02SA x2，3 匹 为 0.025A x3; 对 于 三 相 空 调 器 (380V 供电 ) ，3 匹 为 0.025A x3/3,5 
匹 为 0.025A x5/3，10 匹 为 0.025A x10/3。 

空调 带 一 般 会 在 金牌 上 标注 额定 功率 和 和 额定 电流 ， 如 图 5-43 所 示 ， 如 果 未 标注 额定 
电流 ， 单 相 空 调 硕 可 用 了 = P/220 计算 近似 获得 ，P 为 空调 融 标 注 的 额定 电功率 。 

举例 : 一 台 1. 5 匹 空调 希 ， 其 室外 机 所 处 环境 温度 为 23% ， 供 电 电 源 为 200V， 空 调 
天 运行 在 制冷 模式 下 加 氟 时 ， 当 测 得 空调 天 的 工作 电流 = 额定 电流 x[1 (35 -25) x 
1.4% ] -0.025A x1.5 x(220 -200) 时 ， 表 明 加 气量 比较 合适 。 

3. 定量 加 注 法 

定量 加 注 法 是 最 佳 的 加 氟 方 法 ， 但 操作 有 些 索 琐 。 在 空调 天 的 铭牌 上 一 般 会 标注 制冷 
剂 类 型 及 加 注 量 ， 如 图 5-43 所 示 ， 它 是 广 家 反复 实验 得 到 的 该 型 号 空调 硕 的 制冷 剂 最 佳 
加 注 量 。 














分 体式 房间 空调 器 


Galanz 型 号 KFR-23W/dLP45-150 (2 
制冷 剂 类 型 为 


R22,， 加 注 量 制剂 B22 8908 制冷 制 热 [制冷 时 额定 电 
为 890g 了 额定 电流 3.25A 3.15A 流 为 3.25A， 人 客 


yr sy yl ye 





68oWf 】 定 功率 为 700W 






图 5-43 空调 器 的 铭牌 示例 


定量 加 注 是 指 按 铭牌 标注 量 给 空调 器 加 注 制冷 剂 。 定 量 加 氰 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 放 掉 空调 器 制冷 管道 内 的 制冷 剂 。 在 定量 加 气 前 ， 先 要 将 空调 带 制 冷 管 道内 的 制 
冷 剂 放 掉 ， 如 图 5-44 所 示 。 如 来 不 希望 制冷 剂 被 直接 放 近 ,造成 浪费 和 污染 环境 ( R22 
对 大 气 的 具 氧 层 有 一 定 破 坏 作 用 ) ， 可 以 将 空调 豆 中 的 制冷 剂 进行 回收 ， 在 回收 时 ， 将 加 
拓 管 接头 与 毛 瓶 连接 ， 然 后 让 空调 画 运 行 在 制 热 模式 ， 从 三 通 阀 检修 口 出 来 的 高 压制 冷 剂 
就 会 通过 加 氢 管 进入 蝶 瓶 。 制 冷 剂 回收 操作 在 后 面 有 详细 介绍 。 

2) 对 空调 器 制冷 管道 抽 真 空 。 空 调 表 制冷 管道 内 的 制冷 剂 被 放 完 后 ， 再 用 真空 条 对 
制冷 管道 抽 真 空 ， 如 图 5-45 所 示 。 空 调 表 制冷 管 赴 抽 真 空 操作 在 后 面 有 详细 介绍 

3) 给 空调 需 制 冷 管道 加 注定 量 制冷 剂 。 当 空调 胡 制 冷 管 这 抽 至 真空 后 ， 按 铭牌 标注 
量 给 制冷 管道 加 氟 ， 在 定量 加 氟 时 要 将 氟 瓶 放置 在 精度 较 高 的 台 科 上 ， 以 确定 制冷 剂 是 否 
达到 了 指定 量 。 定 量 加 氟 的 连接 与 操作 如 图 5-46 所 示 。 
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放空 时 ， 制 冷 剂 由 此 
接头 排放 到 空气 中 国 





EN 


“将 加 气管 带 顶 针 的 接 
” “| 头 与 三 通 阀 检修 口 连 
接 并 拧紧 ， 再 打开 压 
力 表 阀 的 开关 ， 经 调 





在 抽 真 空 时 ， 压 力 
表 指示 的 压力 值 变 
为 -76cmHg (厘米 











器 制冷 管道 中 的 制冷 汞 柱 ) ， 表 明 空 调 

剂 通过 检修 口 和 两 根 器 制冷 管道 已 被 抽 

管子 排放 到 空气 中 ， 到 真空 ， 再 关闭 表 

当 压 力 表 指示 压力 值 阀 开 关 ， 防 止 拆 真 

减 小 到 0 时 ， 表 明 制 空 泵 时 空气 又 进入 

冷 剂 排放 完毕 空调 器 的 制冷 管道 
i 了 


:对 
a 
Ee 


图 5-44 排放 空调 器 制冷 管道 内 的 制冷 齐 图 5 全 “对 空调 器 制冷 管道 抽 真 空 


用 单 表 闪 定 量 加 氟 需 要 在 一 个 加 氟 管 接头 上 切换 真空 休 和 氟 瓶 ， 比 较 及 烦 ， 采 用 复合 
表 阅 (五 通 表 阀 ) 定量 加 氟 则 比较 方便 。 利 用 复合 表 阀 抽 真 空 和 加 氟 的 连接 如 网 5-47 所 
未 。 在 放空 制冷 剂 时 ， 不 要 接 真 空 休 ， 将 左 、 右 表 浆 开关 神 打 开 ， 空 调 胡 检 和 修 口 出 来 的 制 
冷 剂 通过 表 阀 后 从 DD 口 排出 ， 如 果 要 回收 制冷 剂 ， 应 关闭 右 表 阁 开 关 ， 并 打开 氟 瓶 阀门 ， 
制冷 剂 则 从 刁 口 进入 氟 瓶 ; 在 抽 真 空 时 ， 给 D 口 接 上 真空 条 ， 右 表 闪 开 关 打 开 ， 氟 瓶 阀 
门 关 财 ， 真 空 条 通过 表 阀 对 空调 末 抽 真空 ;在 加 氟 时 ， 关 财 右 表 闪 开 关 ， 打 开 氟 瓶 阀门 ， 
拓 瓶 内 的 制冷 剂 通过 表 阀 进入 空调 郁 的 制冷 管道 。 


定量 加 气 时 ， 此 
接头 接 氟 瓶 ， 氟 
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”| 在 定量 加 氢 前 ， 记 下 \ 
| 氟 瓶 〈 合 制冷 剂 ) 的 BT 
重量 , 在 加 氟 过 程 中 ， 
当 氢 瓶 重量 减少 了 规 
定 重量 (空调 器 铭牌 
标注 的 制冷 剂 加 注重 
量 ) 时 ， 关 闭 压力 表 











| 阀 开 关 ， 停止 加 人 氟 Py DY J 
a 接 空 调 器 三 通 本 接 真 空 泵 
| 效 的 检修 口 接 氟 瓶 
图 5-46 定量 加 氟 的 连接 与 操作 图 5-47 利用 复合 表 阀 抽 真 空 和 加 氟 的 连接 
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5.3.8 空调 器 工作 在 制 热 模式 时 的 缺 氰 表现 和 正常 表现 


在 冬天 ， 空 调 需 缺 氟 会 使 制 热能 力 差 ， 在 制 热 模式 下 运行 10 ~40min 后 ， 空 调 需 缺 氟 
和 和 氟 量 正常 的 表现 如 下 : 

1) 缺 氟 时 ， 室 内 机 热 交 换 融 〈( 制 热 时 用 作 冷 凝 希 ) 一 部 分 热 而 男 一 部 分 略 高 于 党 
温 。 氟 量 正 第 时 ， 整 个 内 热 交 换 需 温度 都 较 高 且 均 色 。 

2) 缺 毛 时 ， 室 外 机 热 交 换 硕 ( 制 热 时 用 作 莱 发 硕 ) 只 有 一 小 部 分 结 霜 。 氟 量 正 篆 
时 ， 整 个 室外 机 热 交 换 顺 都 结 霜 或 结 霜 面积 较 大 。 

3) 缺 霹 时 ， 室 内 机 出 风口 温度 较 低 ， 略 高 于 室内 温度 。 氟 量 正 党 时 ， 室 内 机 出 风口 
温度 应 高 于 室温 15S% 以 上 。 

4) 缺 氟 时 ， 空 调 圳 的 工作 电流 小 于 额定 工作 电流 。 氟 量 正 常 时 ， 正 常 应 接近 额定 
电流 。 

5) 缺 气 时， 三 通 阀 检修 口 测 得 的 压力 (高 压 压 力 ) 较 低 。 氟 量 正 党 时 应 在 2MPa 
左右 。 


5. 3.9 ”在 低温 环境 下 加 氰 的 连接 与 操作 


当 室 内 温度 较 低 (一 般 低 于 16%C) 时 ,空调 带 可 以 进入 制 热 模式 运行 ， 一般 无 法 进 
入 制冷 运行 模式 ， 而 空调 硕 运 行 在 制 热 模式 时 ， 室 内 机 热 交 换 融 用 作 冷 凝 希 ， 压 缩 机 排 气 
口 输出 的 高 压制 冷 剂 通 过 三 通 闹 送 到 室内 热 交 换 瘟 ， 即 三 通 闪 处 的 制冷 剂 压力 很 大 ， 其 值 
较 氟 瓶 制冷 剂 压力 值 更 大 ， 故 空调 表 在 制 热 运行 时 无 法 进行 加 氟 操 作 。 

在 室内 温度 较 低 时 ， 可 采用 下 面 3 种 方法 让 空调 带 制 冷 系统 运行 在 制冷 模式 ， 然 后进 
行 加 所 操作 。 

方法 一 : 当空 调 带 运行 在 制 热 模 式 时 ,切断 四 通 阅 线 疾 电源 ， 让 四 通 阀 将 制冷 剂 流 癌 
由 制 热切 换 至 制冷 方向 ， 然 后 开始 加 氟 。 在 制 热 模式 下 切断 四 通 痿 线 阁 加 氟 的 连接 与 操作 
如 图 5-48 所 示 ， 在 室外 机 接线 盒 内 拆 秋 四 通 赋 线圈 供电 端子 〈 拆 一 个 端子 即 可 ) 时 ， 由 
于 是 市 电 操 作 ， 要 注 童 安全， 以免 发 生 触电 事故 。 

方法 二 : 打开 空调 种 室内 机 面板 并 取 下 过 沽 网 ， 在 室内 热 交 换 春 上 找到 室温 传 感 融 ， 
将 其 置 于 30Y 左 右 的 温水 中 ， 模 拟 夏 天 温度 ， 再 让 空调 豆 运 行 在 制冷 模式 ， 然 后 开始 





















































加 氟 。 
方法 三 : 打开 空调 器 室内 机 面板 ， 操 作 应 急 开 关 让 空调 器 强行 运行 在 制冷 模式 ， 然 后 
开始 加 氟 。 








在 低温 环境 下 加 氟 时 ， 也 可 用 观察 法 、 测 电流 法 和 定量 加 注 法 来 确定 加 氟 量 是 否 正 
常 。 在 低温 环境 下 加 气 时 ， 用 观察 法 可 查看 到 的 加 气量 正常 的 表现 在 前 面 已 有 介绍 ; 测 电 
流 法 和 和 定量 加 注 法 的 使 用 在 低温 和 融 温 环境 加 氟 时 是 一 样 的 。 

在 低温 环境 下 加 氟 时 ， 如 采 加 氟 量 过 多 ， 会 使 太 缩 机 负 谷 增 大 ， 压 缩 机 发 声 滴 问 ， 空 
调 需 的 工作 电流 增 大 ， 三 通 闪 检修 口 测 得 的 低压 压力 也 增 大 。 
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将 加 气管 带 顶 针 的 接 
头 旋 到 空调 器 三 通 阀 
的 检修 口上 ， 顶 通 检 
修 口 














当空 调 器 工作 在 制 热 模式 时 ， 将 四 通 阀 
线圈 供电 端子 拆 下 ， 线 圈 失 去 供电 后 ， 
四 通 阀 将 制冷 剂 流向 由 制 热切 换 到 制冷 
方向 ， 即 强行 让 空调 器 制冷 系统 工作 在 
制冷 模式 





加 气 前 将 表 阀 开关 关闭 〈 完 全 旋 入 ) ， 
加 气 时 将 表 阀 开关 打开 ， 加 所 结束 后 
关闭 表 阀 开关 


图 5-48 在 制 热 模式 下 切断 四 通 阀 线圈 加 气 的 连接 与 操作 








5.4 检 汤 、 收 城 、 抽 真空 和 顶 空 


5.4.1 检 漏 


空调 涟 缺 氟 一 般 是 由 于 制冷 管 过 存在 泄漏 引起 的 。 因 此 ， 在 加 氟 前 或 加 氟 后 需要 对 制 
冷 管道 进行 检 产 ， 找 出 汇源 点。 

1. 毅 规 检 澳 方法 

空调 怖 检 漏 单 用 方法 有 查看 油渍 法 、 肥 旦 泡 检 查 法 和 元 素 检 漏 仪 检 查 法 ， 采 用 后 两 种 
方法 检 源 时 ， 要 先 给 空调 带 加 扎 ， 制 冷 管道 内 制冷 剂 有 一 定 的 压力 后 泄漏 才 明 显 ， 就 容易 
仿 查 到 汇源 点。 

(1) 查看 油 省 法 

空调 硕 压 缩 机 的 润滑 油 与 制冷 剂 R22 可 以 互 游 ， 当 制冷 剂 在 制冷 管道 中 循环 流动 
时 ， 混 在 制冷 剂 中 的 润滑 油 也 随 之 流动 ， 如 采制 冷 管 道 某 处 存在 泄漏 点 ， 制 冷 剂 与 泣 
清油 会 从 该 处 泄漏 出 来 ， 制 冷 剂 变 成 气态 散发 到 空气 中 ， 润 清油 则 无 法 变 成 气态 而 留 
在 泄 疡 处 ， 因 此 如 琳 发 现 空调 带 制 冷 管 近东 处 有 油 溃 时 ,该 处 可 能 就 是 泄漏 后， 如 来 
油 省 较 长， 重点 查找 局 处 油 省 部 位 ， 因 为 油 沪 可 能 是 从 融 处 泄漏 并 向 低 处 流动 而 形成 
油 省 市 。 
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(2) 肥 电 泡 检 查 法 

肥皂 泡 检 查 法 是 用 肥皂 泡 将 怀疑 有 泄漏 的 地 方 包 围 ， 如 果 肥 皂 泡 被 吹 大 或 吹 破 则 表明 
该 处 为 泄漏 点 。 在 使 用 该 方法 时 ， 要 用 到 洗 洁 精 〈 又 称 洗涤 灵 ) 、 盆 、 水 和 毛巾 ， 将 洗 洗 
精 倒 在 水 中 并 用 毛巾 在 水 中 搓 反 ， 以 产生 大 量 肥 虹 泡 ( 见 图 5-49a)， 然后 用 手 拱 起 肥 尼 
泡 并 将 其 履 羡 在 怀疑 有 泄漏 的 地 方 〈 见 图 5$-49b) ， 如 果 肥 气泡 履 盖 的 地 方 有 泄漏 点 ， 肥 
电 泡 会 被 歇 大 或 吹 破 〈( 见 网 5$-49c) 。 


上 | 用 手 捧 起 肥 息 泡 ， 将 怀疑 
| 有 泄漏 点 的 地 方 全 部 履 盖 


ge 

J i . 

TI 

本 a “hh “hh pl ep D 
2 A RS | 





a) b) 










如 果 肥 气泡 覆盖 的 地 方 存 
在 泄漏 点 ， 该 处 的 肥 电 泡 
会 被 吹 起 、 破 裂 


C) 
图 5-49 用 肥皂 泡 检 汤 


(3) 卤素 检 漏 仪 检查 法 

卤素 检 漏 仪 采 用 了 对 毛利 昂 等 卤素 气体 敏感 的 传感器 ， 当 传感器 接触 到 卤素 气体 后 会 
产生 相应 的 电信 号 ， 经 处 理 后 发 出 指示 信号 (如 灯亮 或 发 声 等 ) 。 否 素 检 漏 仪 如 网 5-50 
所 示 。 

使 用 两 素 检 汤 仪 时 要 让 空调 右 的 压缩 机 工作 ， 其 使 用 注意 事项 如 下 . 

1) 制冷 系统 应 加 入 足够 的 制冷 剂 ， 使 其 在 不 工作 时 的 压力 不 小 于 0. 34MPa， 在 温度 
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低 于 15 如 时 ， 泄 可 能 无 法 检测 出 来 CO 
因为 低温 时 制冷 剂 压力 不 足 。 2 \ 

2) 当 被 测 部 位 较 脏 时 ， 检 测 时 不 和 
要 弄 及 探头 ， 可 以 用 毛巾 抱 抒 或 用 空 
气 吹 挥 被 测 物 上 的 脏 物 ,不 能 使 用 清 
洁 剂 或 深 剂 ， 以 免 对 探头 产生 影 啊 。 

3) 先 用 目测 法 检查 整个 制冷 系 
统 ， 观 察 所 有 管道 、 软 管 、 构 件 有 无 润 忆 3 8 六 罩 要 
滑 油 泄漏 、 损 坏 、 腐 蚀 等 痕迹 ， 每 个 怀 | 电源 开关 /元 敏 度 调节 旋 包 
颖 有 问题 的 区 域 都 应 用 探头 仔细 检测 。 

4) 在 检测 制冷 系统 时 ， 应 按 连 贯 
的 路 径 检 测 ， 不 要 有 遗 源 ， 厂 找到 一 人 处 
泄漏 点 ， 记 下 后 应 继续 检测 其 余部 分 。 

5) 在 检 源 时 ， 探 涉 要 围绕 被 检 音 
位 移动 ， 速 度 保持 在 25 ~50mm/s， 与 
被 测 物 表面 距离 不 大 于 5mm， 要 完整 
地 围绕 部 位 移动 ， 这 样 才 能 达到 最 住 
检测 效果 。 有 了 啸 叫 声 表 示 找 到 了 浊 漏 点 ， 此 时 应 将 仪 句 使 开 ， 重 新 调节 灵敏 度 到 合适 位 置 ， 
对 刚刚 检测 过 的 部 位 再 仔细 检查 一 遍 ， 确 定 测 漏 点 的 确切 位 置 。 

6) 在 泄漏 点 非常 大 的 情况 下 ， 可 用 强风 (如 风 届 强风 挡 ) 吹 散 该 区 域 泄漏 气体 ， 并 
将 检 源 仪 移 动 到 清新 空气 中 复位 ， 然 后 握 住 探 涉 尽 可 能 徘 近 已 沉 示 的 泄漏 源 处 并 围绕 它 移 
动 ， 直 至 找到 确切 的 泄漏 点 。 

2. 轻微 泄漏 的 检查 方法 (加 压 检 查 法 ) 

如 果 空 调 右 制冷 管道 汇 涯 较 轻 微 或 泄漏 点 较 隐 淫 时 ， 用 上 述 方法 可 能 较 难 找到 汇源 
点 ， 这 时 可 使 用 加 压 检 查 法 。 空 调 融 制冷 剂 的 压力 较 低 ， 比 如 R22 制冷 剂 在 30%C 时 的 表 
压力 约 为 1. 1MPa， 较 低 的 压力 使 制冷 剂 在 轻微 漏 点 泄漏 不 明显 。 为 此 可 以 给 制冷 管道 加 
压 ， 人 为 增 大 泄漏 量 ， 使 泄漏 点 能 明显 梭 露 出 来 。 加 压 法 可 分 为 氮气 加 压 法 和 空气 加 压 法 。 

(1) 氮气 加 压 法 

氮气 是 一 种 化 学 性 质 稳 定 且 难 液 化 的 气体 ， 在 制冷 维修 时 ， 和 常用 毛 气 来 吹 通 管道 ， 给 
管道 加 压 。 有 氮气 一 般 装 在 损 气 瓶 内 ， 其 外 形 如 图 5-51 所 示 。 在 使 用 氨 气 加 压 时 ， 先 放 挥 
或 回收 空调 融 制 冷 管 道中 的 制冷 剂 ， 再 给 须 气 瓶 接 上 压力 表 ， 并 与 空调 需 三 通 浆 检修 口 连 
接 ， 高 压力 的 毛 气 通过 三 通 阀 检修 口 进入 制冷 管道 内 ， 使 制冷 管道 内 的 气体 压力 达到 2 ~ 
2. 5MPa， 然 后 用 肥皂 泡沫 进行 检 源 。 

(2) 空气 加 压 法 

如 果 没 有 须 气 瓶 ， 也 可 以 用 使 用 空气 加 压 。 空 气 加 压 法 使 用 步骤 如 下 : 

1 ) 拆 抒 室 内 机 和 室外 机 之 间 的 连接 钢管 ， 再 将 压力 表 (高 压 表 ) 接 到 二 通 阅 上 。 

2) 将 二 通 阅 和 三 通 闪 内 心 均 打开 。 


指示 类 
蜂 鸣 器 











电池 仓 








图 5-50” 商 素 检 漏 仪 
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图 5-51 氮气 瓶 的 外 形 


3) 将 220V 电源 直接 接 到 室外 机 接线 盒 的 压缩 机 电源 端子 上 ， 证 压缩 机 和 运行， 压缩 
机 从 三 通 阀 的 管 口 〈 原 与 粗 管 连接 ) 吸入 空气 进行 压缩 ， 然 后 排 人 冷凝 器 、 毛 细 管 等 并 
通 往 二 通 阀 (已 接 有 压力 表 )。 

4) 当 压 力 表 指示 压力 值 达 到 2 ~2. 5MPa 时 ， 将 二 通 阅 、 三 通 阅 的 立 芯 关闭 ， 青 切断 
压缩 机 电源 。 

5) 取 下 二 通 闪 上 的 压力 表 ， 再 将 连接 铜 管 与 二 通 阅 和 三 通 准 连接。 

6) 打开 二 通 阅 、 三 通 阀 的 阅 芯 ， 室 外 机 内 的 高 压气 体 通过 连接 铜 管 进入 室内 机 蒸发 
右 内 ， 室 内 机 与 室外 机 的 制冷 管道 内 均 有 高 压气 体 ， 然 后 就 可 用 肥 虹 泡 检 汤 。 

3. 容易 泄漏 的 部 位 及 处 理 方法 

空调 带 的 制冷 管道 比较 长 且 部 件 较 多 ， 其 中 有 一 些 部 件 的 某 些 部 位 较 容易 出 现 泄漏 ， 
当 出 现 制 冷 剂 泄漏 故障 时 ， 可 以 先 检查 这 些 易 漏 点 。 

空调 器 易 汇 漏 的 部 位 及 处 理 方法 主要 有 : 

1) 联机 铜 管 两 端的 螺母 未 旋 基 ， 应 拧紧 螺母 。 

2) 联机 铜 管 两 端的 喇叭 口 变 薄 或 破裂 ， 可 将 喇叭 口 割 掉 ， 重 新 给 铜 管 扩 喇 叭 口 。 

3) 联机 铜 管 两 端的 铜 帽 螺母 损坏 ， 应 更 换 螺 母 。 

4) 二 通 阅 、 三 通 闪 或 室内 蒸发 器 快速 接头 的 螺纹 损坏 ， 应 更 换 二 通 阅 、 三 通 阅 和 快 
速 接头 。 

5) 四 通 阀 的 根部 出 现 漏 点 ， 应 更 换 四 通 闪 。 

6) 制冷 管道 之 间 的 焊接 点 出 现 漏 点 ， 应 重新 补 焊 。 


5.4.2 ” 收 气 


在 空调 带 维 修 和 移 机 等 情况 下 ， 如 末 和 直接 将 制冷 剂 排 到 空气 中 ， 会 造成 浪费 和 污染 空 
气 ， 在 这 些 情况 下 ， 可 以 采用 一 定 的 方法 对 制冷 剂 进行 收集 。 分 体式 空调 带 由 室内 机 和 室 
外 机 两 部 分 组 成 ， 在 使 用 时 ， 室 内 机 和 室外 机 通过 两 根 铜 管 连 成 一 个 整体 ， 工 作 时 制冷 剂 
在 该 系统 内 循环 流动 ， 集 机 后 ， 室 内 机 、 室 外 机 和 连接 铜 管 中 都 有 制冷 剂 。 
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收 所 有 3 种 形式 : 山 将 制冷 剂 收集 到 室外 机 热 交 换 器 内 ; (2 将 制冷 剂 收集 到 室内 机 热 
交换 器 内 ; ) 将 制冷 剂 收集 到 氟 瓶 内 。 
1. 将 制冷 剂 收集 到 室外 机 热 交 换 带 内 
在 空调 器 室内 机 和 室外 机 需要 分 开 (比如 移 机 和 修理 室内 机 制冷 管道 ) 时 ， 可 以 将 
制冷 剂 收集 到 室外 机 热 交 换 器 内。 将 制冷 剂 收集 到 室外 机 热 交 换 右 内 的 操作 见 表 5-4。 
表 5-4 将 制冷 剂 收集 到 室外 机 热 交换 器 内 的 操作 
操 作 图 说 明 
| 1. 将 压力 表 接 到 空调 器 三 通 阀 的 检修 口 ， 在 接 压力 
表 前 应 关闭 表 阀 开关 堵塞 非常 通 口 ) 

2. 让 空调 器 运行 在 制冷 模式 ， 在 运行 时 用 内 六 角 扳 
手 关闭 二 通 阀 阀 芯 ， 这 样 室外 机 热 交 换 器 内 的 制冷 剂 无 
法 通过 二 通 阀 进入 室内 机 热 交 换 器 

3. 关闭 二 通 阀 阀 后 ， 观 察 压力 表 压 力 变化 ， 当 压力 
值 为 负 值 时 ， 表 明 室 内 热 交换 器 和 连接 铜 管内 的 制冷 齐 
基本 被 抽 到 室外 热 交 器 内 ， 关 闭 三 通 阀 阅 芯 ， 这 样 制冷 
剂 就 被 收集 并 存放 在 室外 机 热 交 换 器 

4. 将 空调 器 关机 并 切断 电源 ， 再 拆卸 室外 机 与 室内 
机 之 间 的 连接 铜 管 和 联机 导线 

如 果 环 境 温度 低 〈 低 于 16 ) ， 可 用 特殊 方法 让 空调 
器 进入 制冷 模式 ， 详 见 5. 3. 9 节 的 介绍 。 

















2. 将 制冷 剂 收集 到 室内 机 热 交 换 融 内 
在 修理 空调 器 室外 机 制冷 管道 ( 如 焊接 铜 管 上 的 泄漏 点 ) 时 ， 一 般 要 求 这 些 管 道内 
不 含 制 冷 剂 ， 这 时 可 以 将 制冷 剂 收集 到 室内 机 热 交 换 器 。 将 制冷 剂 收集 到 室内 机 热 交 换 融 
的 操作 见 表 5-5。 
表 5-5 将 制冷 剂 收集 到 室内 机 热 交 换 器 的 操作 
操 作 图 说 明 


1. 让 空调 融和 运行 在 制 热 模式 ， 该 模式 时 制冷 
剂 由 三 通 阀 流出 ， 进 入 室内 机 热 交 换 如 后 经 二 通 
阅 流 回 到 室外 机 热 交 换 帮 。 当 空调 帮 进 入 制 热 模 
式 运行 后 ， 用 内 六 角 扳手 关闭 二 通 阀 内 已 ， 这 样 
室内 机 热 交 换 副 内 的 制冷 剂 无 法 通过 二 通 阀 流 回 
室外 机 热 交 换 融 

2. 关闭 二 通 陪 网 后 ， 运 行 2 ~5min， 青 关闭 三 
通 阀 准 芯 ， 这 样 制冷 剂 就 被 收集 并 存放 在 室内 机 
热 交 换 右 

制冷 剂 收集 到 室内 机 热 交 换 帮 后 ， 室 外 机 制冷 
管道 〈 热 交换 顺 、 压 缩 机 等 ) 无 制冷 剂 ， 但 由 
于 室内 机 没有 二 通 阅 和 三 通 阅 ， 故 制冷 剂 收集 到 
室内 机 热 交 换 需 后 ， 不 能 拆 全 室内 机 和 室外 机 之 
间 的 连接 钢管 
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3. 将 制冷 剂 收集 到 氟 瓶 
如 果 空 调 器 室内 机 和 室外 机 制冷 管道 均 需 要 修理 ， 可 以 将 制冷 剂 收集 到 氟 瓶 。 将 制冷 
剂 收集 到 氟 瓶 的 操作 见 表 5-6。 
表 5-6 将 制冷 剂 收集 到 氟 瓶 的 操作 
操 作 图 说 明 

1. 按 左 图 所 示 方 法 将 带 表 闪 压 力 表 和 和 氟 瓶 连接 起 来 ， 
打开 氟 瓶 阅 门 和 表 阁 开关 ， 利 用 氟 瓶 输出 的 制冷 剂 将 连 
接管 和 表 阀 内 的 空气 项 出 ， 然 后 关闭 表 阀 开关 ， 再 将 表 
闪 的 一 个 连接 管 接头 接 到 空调 器 三 通 阀 检修 口上 

2. 让 空调 器 运行 在 制 热 模式 ， 在 制 热 运行 时 ， 高 温 、 
高 压制 冷 剂 气体 从 三 通 阀 处 分 两 路 排出 ; 一 路 经 粗 管 去 
室内 热 交换 器 ; 另 一 路 通过 检修 口 、 连 接管 和 表 阀 
(开关 应 打开 ) 去 氟 瓶 。 用 内 六 角 扳 手 关闭 二 通 阀 内 
芯 ， 让 室内 机 热 交换 器 内 的 制冷 剂 无 法 通过 二 通 阀 流 回 
室外 机 热 交换 器 

3. 为 了 使 更 多 的 制冷 剂 能 流 进 氟 瓶 而 不 是 室内 机 热 
交换 器 ， 可 将 氟 瓶 浸 在 冷水 中 ， 降 低 氟 瓶 内 制冷 剂 的 压 
力 (制冷 剂 温度 越 低 ， 压 力 越 小 )，2 ~ 4min 后 ， 关 闭 
三 通 阀 阅 芯 ， 再 将 空调 器 关机 并 切断 电源 

用 上 述 方法 并 不 能 将 全 部 制冷 剂 收 到 氟 瓶 内 ， 在 室内 
机 热 交 换 器 内 会 存留 一 定量 的 制冷 剂 ， 氟 瓶 温度 越 低 、 
室内 热 交 换 器 温度 越 高 (如 室内 机 设 为 低速 风 模式 
时 ) ， 氟 瓶 回收 的 制冷 剂 越 多 ， 室 内 热 交 换 器 存留 的 制 


冷 剂 越 少 


























5.4.3 抽 真 空 和 顶 空 


在 给 无 制冷 剂 的 空调 器 加 注 制冷 剂 时 ， 必 须 先 将 制冷 管道 内 的 空气 排 掉 ， 因 为 空气 的 
存在 会 使 制冷 管道 内 的 压力 增 大 ， 不 但 会 增 大 压缩 机 负荷 ， 也 会 妨碍 制冷 剂 的 流动 ， 影 响 
制冷 效果 ， 另 外 ， 空 气 中 的 水 分 在 管道 内 结 冰 易 出 现 冰 堵 故障 。 排 除 制 冷 管道 内 的 空气 可 
采用 两 种 方法 ;用 真空 泵 抽 真 空 和 用 制冷 
剂 顶 空 。 





E 空 泵 的 外 形 如 图 5-52 所 示 。 在 工 
作 时 ， 真 空 泵 不 断 从 吸 气 口 吸 入 气体 ， 并 i 沁 视 窑 
从 排 气 口 排出 。 

用 真空 条 对 空调 硕 制 冷 管道 抽 真 空 如 
图 5-53 所 示 ， 具 体 过 程 如 下 : 

1) 给 压力 表 阀 接 上 两 根 连 接管 ， 与 图 5-52 ”真空泵 的 外 形 








102 


管子 的 接头 接 真 


空 泵 的 吸 气 口 





图 5-53 用 真空 泵 对 空调 器 制冷 管道 抽 真 空 


表 痪 稍 通 口 连接 的 管子 另 一 端 〈 吾 项 针 的 接头 ) 接 空调 三 通 闪 的 检修 口 ， 与 表 浆 非常 通 
口 连接 的 管子 另 一 端 接 真 空 采 的 吸 气 口 。 二 通 阅 和 三 通 阀 的 内心 均 应 完全 打开 。 

2) 打开 表 闪 开 关 ， 然 后 给 真空 泵 通电 ， 真 空 泵 开始 工作 ， 由 吸 气 口 抽 吸 空 调 器 制冷 
管道 内 的 空气 ， 并 从 排 气 口 排出 。 

3) 真空 泵 运行 一 段 时 间 (一 般 在 20min 左右 ) ， 压 力 表 指 在 最 大 负 压 值 时 ， 表 明 空 
调 融 制冷 管道 内 的 空气 已 抽空 ， 先 关闭 表 阀 开关 ， 青 关闭 真空 人 汞 电源 。 

如 果 抽 真空 后 需要 加 氟 ， 可 将 真空 条 吸 气 口上 的 连接 管 接头 取 下 ， 接 到 氟 瓶 的 接口 
上 ， 开 启 氟 瓶 的 阅 门 ， 再 略 拧 松 表 阀 非常 通 口上 的 连接 管 接 头 ， 用 制冷 剂 将 氟 瓶 与 表 阀 之 
间 的 连接 管内 的 空气 项 出 ， 然 后 拧 蒜 接头 并 打开 表 闪 开 关 ， 氟 瓶 内 的 制冷 剂 就 通过 表 阅 和 
三 通 阀 检修 口 进入 空调 器 制冷 管道 。 抽 真空 后 特别 适合 定量 加 气 ， 当 然 也 可 以 根据 当时 的 
环境 温度 ， 在 制冷 或 制 热 模 式 下 加 气 ， 具 体操 作 前 面 已 有 介绍 。 

2. 用 制冷 剂 顶 空 

空调 带 制 冷 管道 内 的 空气 可 以 用 真空 泵 抽出 ， 也 可 以 用 制冷 剂 将 空气 项 出 。 利 用 制冷 
剂 将 空调 器 制冷 管道 内 的 空气 项 出 ， 简 称 项 空 。 将 空调 器 室内 机 和 室外 机 制冷 管道 内 的 空 
气 全 部 顶 出 ， 称 为 完全 顶 空 ， 将 空调 器 一 部 分 制冷 管道 ( 如 室内 机 制冷 管道 ) 内 的 空气 
顶 出 ， 称 为 部 分 顶 空 。 完 全 顶 空 一 般 在 加 气 时 使 用 ， 部 分 顶 空 一 般 在 新 装机 和 移 机 时 
使 用 。 

用 制冷 剂 将 空调 需 制 冷 管 道 完 全 顶 空 的 操作 如 图 5-54 所 示 ， 具 体操 作 过 程 如 下 : 

1) 给 压力 表 阀 接 上 两 根 连接 管 ， 与 表 阀 常 通 口 连接 的 管子 男 一 端 ( 带 顶 针 的 接头 ) 
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学 空调 器 维修 超 简 单 





在 顶 空 时 ， 制 冷 剂 由 检 
修 口 进入 三 通 阀 ， 在 内 
部 分 作 两 路 ， 一 路 经 压 
缩 机 、 冷 凝 器 和 毛细 管 
后 从 二 通 阀 接口 排出 ， 
另 一 路 经 粗 管 、 燕 发 器 
和 细 管 后 从 细 管 的 管 口 
排出 ， 制 冷 剂 在 排出 过 
程 中 会 将 制冷 管道 中 的 


空气 顶 出 








"Ea 
~ 2 





由 于 压缩 机 和 毛细 管 的 节 流 作用 ， 室 外 机 
制冷 管道 的 顶 空 速 度 较 室 内 机 要 慢 一 些 ， 
为 了 减 小 制冷 剂 的 浪费 ， 当 细 管 喇叭 口 有 
制冷 剂 气体 喷 出 时 ， 用 手 堵 住 喇叭 口 ， 待 
二 通 浆 接口 有 制冷 剂 喷 出 时 ， 再 将 细 管 螺 
母 近 到 二 通 阀 接口 上 
b) 


图 5-54 用 制冷 剂 将 空调 器 制冷 管道 完全 顶 空 







接 空调 三 通 阀 的 检修 口 ， 与 表 阀 非常 通 口 连接 的 管子 男 一 端 接 气 浇 ， 关 闭 表 阀 开 关 ， 再 打 
开掘 瓶 闪 门 。 

2) 从 二 通 阀 接口 上 将 细 管 取 下 (打下 细 管 上 的 连接 螺母 )， 将 二 通 阅 和 三 通 阀 的 阀 
心 都 打开 。 

3) 打开 表 闪 开 关 ， 氟 瓶 内 的 制冷 剂 经 连接 管 、 表 阀 进入 三 通 闪 检修 口 ， 制 冷 剂 在 三 
通 冰 内 部 分 作 两 路 ， 一 路 经 压缩 机 、 冷 凝 需 和 毛细 管 后 从 二 通 浆 接口 排出 ， 另 一 路 经 粗 
管 、 葵 发 硕 和 细 管 后 从 细 管 的 管 口 排出 ， 制 冷 剂 在 排出 过 程 中 会 将 制冷 管道 中 的 空气 
顶 出 。 

4) 由 于 压缩 机 和 毛细 管 的 节 流 作用 ， 室 外 机 制冷 管道 的 项 空 速度 比 室 内 机 要 慢 ， 为 
了 减 小 制冷 剂 的 浪费 ， 当 细 管 喇叭 口 有 制冷 剂 气体 (有 党 感 ) 吐出 时 ， 用 手 墙 住 喇叭 口 ， 
如 图 5-54b 所 示 ， 待 二 通 阀 接口 有 制冷 剂 喷 出 时 ， 再 将 细 管 蝶 母 近 到 二 通 阀 接口 上 ，。 

利用 制冷 剂 将 空调 需 制 冷 管 道 顶 空 后 ， 管 道内 已 充 有 一 定量 的 气态 制冷 剂 ， 对 于 空调 
器 而 言 ， 这 些 量 的 制冷 剂 是 远 远 不 够 的 ， 要 加 注 足 够 的 制冷 剂 ， 应 起 动 空 调 器 压缩 机 进入 
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_ 第 5 章 ”制冷 系统 维修 > 

制冷 模式 加 注 ， 制 冷 剂 的 加 注 方法 前 面 已 有 介绍 。 

用 制冷 寞 将 空调 前 室内 机 的 燕 发 融和 连接 铜 管 项 空 〈 部 分 项 空 ) 的 操作 在 3.2.1 市 
中 已 介绍 过 一 种 方法 ， 下 面 再 介绍 一 种 部 分 项 空 法 ， 其 操作 如 图 5-55 所 示 ， 有 具体 过 程 
如 下 : 

1) 将 细 管 接头 螺母 套 到 二 通 赋 接口 上 并 拧紧 ， 粗 管 接 头 曝 母 套 到 三 通 闪 接口 上 不 要 
行头 

2) 用 内 六 角 扳 手 稍 开局 二 通病 的 内 忆 ， 让 室外 机 制冷 管道 内 存储 的 制冷 剂 从 二 通风 
口 出 来 ， 进 入 细 管 、 苔 发 融和 粗 管 ， 将 这 些 管道 内 的 空气 从 粗 管 口 项 出 , 约 13s， 待 粗 管 
口 有 气态 制冷 剂 嘎 出 时 ， 马 上 将 粗 管 接头 螺母 拧紧 。 

3) 将 二 通 阅 和 三 通 阀 的 阁 必 完全 打开 。 

4) 将 肥 虹 泡 围 在 三 通 闪 和 二 通 阀 接头 螺母 周围 ， 查 看 有 无 泄漏 点 (三 通 阀 接头 螺母 
易 发 生 因 未 拧紧 而 犹 氟 的 情况 ) 。 
用 内 六 角 扳手 稍 开启 二 通 阀 的 阀 心 (扳手 逆 时 针 转 
90°) ,让 室外 机 制冷 管道 内 储存 的 制冷 剂 从 二 通 阀 


口 出 来 ,进入 细 管 、 燕 发 器 和 粗 管 , 将 这 些 管道 内 
的 空气 从 粗 管 口 顶 出 
























将 粗 管 的 螺母 套 到 三 通 阀 接口 上 ， 先 
ge 不 要 拧紧 ， 待 螺母 与 接口 的 颖 阶 处 有 
wa 气态 制冷 剂 喷 出 时 ， 马 上 将 螺母 拧紧 


图 5-55 用 制冷 剂 将 空调 器 室内 机 的 蒸发 器 和 连接 铜 管 顶 空 (部 分 顶 空 ) 
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6.1 基本 常识 


6.1.1 电路 与 电路 图 


图 6-1a 是 一 个 简单 的 实物 电路 ， 该 电路 由 电源 (电池 )、 开 天 、 叶 线 和 灯泡 组 成 。 
电源 的 作用 是 提供 电能 ; 开关 、 导 线 的 作用 是 控制 和 传递 电能 ， 称 为 中 间 环 市 ; 灯泡 是 消 
耗 电能 的 用 电 春 ， 它 能 将 电能 转变 为 光 能 ， 称 为 负载 。 因 此 ， 电 路 是 由 电源 、 中 间 环 节 和 
负载 组 成 的 。 

使 用 实物 图 来 绘制 电路 很 不 方便 ， 为 此 人 们 就 采用 一 些 简单 的 图 形 符号 代替 实物 的 方 
法 来 画 电路 ， 这 样 画 出 的 图 形 就 称 为 电路 图 。 疯 6- 1b 所 示 的 图 形 就 是 图 6-1a 所 示 实 物 电 
路 的 电 跨 图， 不 难看 出 ， 用 电路 图 来 表示 实际 的 电路 非 弟 方便 。 


导线 
开关 
电池 灯泡 


a) 实 物 电路 b) 电 路 图 














图 6-1 一 个 简单 的 电路 
6. 1.2 电流 与 电阻 
1. 电流 
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电流 放 明 在 左 图 电路 中 ， 将 开关 闭合 ， 灯 泡 会 发 光 ， 为 什么 会 这 : 
样 呢 ? 原来 当 开 关闭 合 时 ， 带 负电 荷 的 电子 源源 不 断 地 从 ; 
电源 负极 经 导线 、 灯 泡 、 开 关 流向 电源 正极 。 这 些 电子 在 ， 





1 开关 流 经 灯泡 内 的 多 丝 时 ， 忽 丝 会 发 热 ， 温 度 急剧 上 升 而 : 

发 光 ， : 

大量 的 电荷 朝 一 个 方向 移动 (也 称 定向 移动 ) 就 形成 : 

电源 灯泡 了 电流 ， 这 就 像 公路 上 有 大 量 的 汽车 朝 一 个 方向 移动 就 形 : 


成 “车 流 ” 一 样 。 实 际 上 ， 我们 把 电子 运动 的 反方 向 作 ; 
为 电流 方向 ， 即 把 正 电 荷 在 电路 中 的 移动 方向 规定 为 电流 
的 方向 。 左 图 电路 的 电流 方向 是 : 电源 正极 一 开关 一 灯泡 ; 
一 电源 的 负极 。 


了 二 





电流 用 字母 “7” 表示 ， 单 位 为 安培 (简称 安 )， 用 “A” 表 示 ， 比 安培 小 的 单位 有 
坚 安 (mA)、 伺 安 (pA)， 它 们 之 间 的 天 系 为 
1A=10 mA =10°nA 
2. 电阻 
在 图 6-2a 所 示 电 路 中 ， 给 电路 增加 一 个 元 件 一 一 电阻 带 ， 发 现 灯 交会 变 暗 ， 该 电路 
的 电路 图 如 图 6-2b 所 示 。 为 什么 在 电路 中 增加 了 电阻 着 后 灯泡 会 变 暗 呢 ? 原来 电阻 可 对 
电流 有 一 定 的 阻碍 作用 ， 从 而 使 流 过 灯泡 的 电流 减 小 ， 灯 泡 变 瞳 。 





电源 
灯泡 





a) 实 物 电 路 b) 电 路 图 
图 6-2 电阻 说 明 图 


导体 对 电流 的 阻碍 称 为 该 导体 的 电阻 ， 电 阻 用 字母 “R” 表 示 ， 电 阻 的 单位 为 欧姆 
(简称 欧 ) ， 用 “QQ” 表 示 ， 比 欧姆 大 的 单位 有 和 干 欧 (kQ)、 兆 欧 ( MQ)， 它 们 之 间 关 
系 为 

1MO =10°kQ =10°0 
导体 的 电阻 计算 公式 为 
R=p 艺 

式 中 , 三 为 导体 的 长 度 (m); 3$ 为 导体 的 横 截 面积 (m ) ; p 为 导体 的 电阻 率 (Q . m)， 
不 同 的 导体 , p 值 一 般 不 同 。 

表 6-1 列 出 了 一 些 常见 导体 的 电阻 率 (20% 时) 。 在 长 度 民 和 横 截 面积 $ 相同 的 情况 


107 





< 学 空调 器 维修 超 简单 





下 ， 电 阻 率 越 大 的 导体 其 电阻 越 大 。 例 如 ,LL、5S 相同 的 铁 导 线 和 铜 导 线 ， 铁 导线 的 电阻 
约 为 铜 导线 的 $. 9 倍 ， 由 于 铁 导 线 的 电阻 座 较 铜 导 线 大 很 多 ， 为 了 减 小 电能 在 导线 上 的 损 
耗 ， 让 负载 得 到 较 大 电流 ， 供 电线 路 通 笛 采 用 铜 导 线 。 


表 6-1 一 些 常见 导体 的 电阻 率 (20%C 时) 











导 体 导 体 电阻 率 /Q .mm 
铜 1. 69 x10 -8 I IO 
外 闪 21.9 x10 -8 


导体 的 电阻 除了 与 材料 有 关外 ， 还 受 温度 影响 。 一 般 情况 下 ， 导 体温 度 越 高 电阻 越 大 ， 
例如 篆 温 下 灯泡 〈 昌 烘 灯 ) 内 部 铭 丝 的 电阻 很 小 ,通电 后 钢丝 的 温度 上 升 到 1000% 以 上 ， 
其 电阻 急剧 增 大 ; 导体 温度 下 降 电阻 减 小 ， 某 些 导 电 材 料 在 温度 下 降 到 某 一 值 时 (如 
-109*C) ， 电 阻 会 突然 变 为 零 ， 这 种 现象 称 为 超 导 现 象 ， 具 有 这 种 性 质 的 材料 称 为 超 导 材料 。 


6.1.3 电位 、 电 压 和 电动 势 











电位 、 电 压 和 电动 执 对 初学 者 来 说 较 难 理解 ， 下 面 通过 图 6-3 所 示 的 水 流 示意 图 来 说 
明 这 些 术 语 。 和 和 完 来 分 析 图 6-3 中 的 水 流 过 程 。 


E=3V 





图 6-3 水 流 示意 图 图 6-4 电位 、 电压 和 电动 势 说 明 图 


水 稍 将 河中 的 水 抽 到 山顶 的 A 处 ， 水 到 达 A 处 后 再 流 到 了 处 ,水 到 了 B 处 后 流 往 C 处 
(河中 ) ， 同 时 水 条 又 将 河中 的 水 抽 到 A 处 ， 这 样 使 得 水 不 断 循环 流动 。 水 为 什么 能 从 A 处 流 
到 B 人 处， 又 从 B 处 流 到 C 处 呢 ? 这 是 因为 A 处 水 位 较 B 处 水 位 蜗 ，B 处 水 位 较 C 处 水 位 高 。 

要 测量 A 处 和 B 处 水 位 的 高 度 ， 必 须 匈 要 找 一 个 基准 点 〈 零 点 ) ， 就 像 测 量 人 号 局 要 
选择 脚 压 为 基准 点 一 样 ， 这 里 以 河 的 水 面 为 基准 (C 处 )。AC 之 间 的 对 直 高 度 为 A 处 水 
位 的 高 度 ， 用 有 表示 ，BC 之 间 的 对 二 高 度 为 B 处 水 位 的 高 度 , 用 让 表示 ， 由 于 A 处 和 
B 处 水 位 高 度 不 一 样 ， 它 们 存在 着 水 位 差 ， 该 水 位 差 用 局 es 表 示 ， 它 等 于 A 处 水 位 高 度 
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有 H, 与 B 处 水 位 高 度 柬 之 差 .， 即 有 s = 有 -Hs。 为 了 让 A 处 有 水 源源 不 断 地 往 B、C 处 流 ， 
需要 水 稍 将 低 水 位 的 河水 抽 到 高 处 的 A 点 ， 这 样 做 水 条 是 需要 消耗 能 量 的 〈 如 耗 油 ) 。 

1. 电位 

电路 中 的 电位 、 电 压 和 电动 势 与 上 述 水 流 情 况 很 相似 。 如 图 6-4 所 示 ， 电 源 的 正极 输 
出 电流 ， 流 到 A 点 ， 再 经 郧 | 流 到 B 点 ， 然 后 通过 RR 流 到 C 点 ， 最 后 流 到 电源 的 负极 。 

与 图 6-3 所 示 水 流 示 意图 相似 ， 图 6-4 所 示 电 路 中 的 A、B 点 也 有 高 、 低 之 分 ， 只 不 
过 不 是 水 位 ， 而 称 为 电位 ，A 点 电位 较 B 点 电位 高 。 为 了 计算 电位 的 高 低 ， 也 需要 找 一 个 
基准 点 作为 去 点 ， 为 了 表明 某 点 为 去 基准 点 ， 通 名 在 该 点 处 画 一 个 “ 工 ” 和 人 符号， 该 符号 
称 为 接地 符号 ， 接 地 符号 处 的 电位 规定 为 0V， 电 位 单位 不 是 米 (my) ， 而 是 伏特 (简称 
伏 ) ， 用 V 表示 。 在 图 6-4 所 示 电 路 中 ， 以 C 点 为 0V (该 点 标 有 接地 符号 ) ，A 点 的 电位 
为 3V， 表 示 为 =3V，B 点 电位 为 1V， 表 示 为 U, =1V。 

2. 电压 

图 6-4 电路 中 的 A 点 和 B 点 的 电位 是 不 同 的 ， 有 一 定 的 差距 ， 这 种 电位 之 间 的 差距 
称 为 电位 差 ， 又 称 电 压 。A 点 和 B 点 之 间 的 电位 差 用 Us 表示 ， 它 等 于 A 点 电位 UV 与 B 
点 电位 U0, 的 差 ， 即 U0, =U -UV,=3V-1V=2V。 因 为 A 点 和 B 点 电位 差 实 际 上 就 是 电 
阻 句 Ri 两 端的 电位 差 ( 即 电压 )，R, 两 端的 电压 用 Ui 表示 ， 所 以 Us = Ui。 

3. 电动 热 

为 了 让 电路 中 始终 有 电流 流 过 ， 电 源 需 要 在 内 部 将 流 到 负极 的 电流 源源 不 断 地 “ 抽 ?” 
到 正极 ， 使 电源 正极 具有 较 高 的 电位 ， 这 样 正 极 才 会 输出 电流 。 当 然 ， 电 源 内 部 将 负极 的 
电流 “ 抽 ” 到 正极 需要 消耗 能 量 (如 干电池 会 消耗 挥 化 学 能 ) 。 电 源 消耗 能 量 在 两 极 建立 
的 电位 差 称 为 电动 势 ， 电 动 势 的 单位 也 为 V， 图 6-4 所 示 电 路 中 电源 的 电动 势 为 3V。 

由 于 电源 内 部 的 电流 方 回 是 由 负极 流 问 正极 ， 故 电源 的 电动 势 方 辐 规 定 为 从 电源 负极 
指 回 正极 。 


6.1.4 电路 的 3 种 状态 
电路 有 3 种 状态 通路 、 开 路 和 短路 。 


通路 、 开 路 和 短路 的 说 明 : 工 通路 

左 图 a 所 示 电 路 处 于 通路 状态 。 电 路 处 于 通路 状态 的 特 ， 

点 有 : 电路 畅通 ， 有 正常 的 电流 流 过 负载 ， 负 载 正 常 
7 工作 。 
2. 开路 
。 左 图 上 所 示 电 路 处 于 开路 状态 。 电 路 处 于 开路 状态 的 特 ; 
a) 通 路 点 有 : 电路 断 开 ， 无 电流 流 过 负载 ， 负 载 不 工作 。 










































































3. 短路 

了 

| 左 图 e 中 的 电路 处 于 短路 状态 。 电 路 处 于 短路 状态 的 特 | 

点 有 : 电路 中 有 很 大 电流 流 过 ， 但 电流 不 流 过 负载 ， 负 载 ， 
不 工作 。 由 于 电流 很 大 ， 很 容易 烧 坏 电源 和 导线 。 
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6. 1.5 接地 与 屏蔽 


1. 接地 
接地 在 电工 电子 技术 中 应 用 广泛 ， 接 地 篆 用 图 6-5 所 示 的 符号 表示 。 接 地 主要 有 以 下 


的 含义 ， 
1) 在 电路 图 中 ， 接 地 符号 处 的 电位 规定 为 0V。 在 
图 6-6a 所 示 电 路 中 ，A 点 标 有 接地 特写， 规定 A 点 的 电 


位 为 0V。 - 

2) 在 电路 图 中 ， 标 有 接地 符号 处 的 地 方 都 是 相通 图 6-5 接地 符号 
的 。 图 6-6b 所 示 的 两 个 电路 图 虽然 从 形式 上 看 不 一 样 ， 但 实际 的 电路 连接 是 一 样 的 ， 故 
两 个 电路 中 的 灯泡 都 会 亮 。 


标 有 接地 符号 处 
的 电位 规定 为 0V 
a) b) 
图 6-6 接地 符号 含义 说 明 图 


3) 在 强 电 设备 中 ， 常 常 将 设备 的 外 壳 与 大 地 连接 ， 当 设备 绝缘 性 能 变 差 而 使 外 壳 融 
电 时 ， 可 迅速 通过 接地 线 泄 放 到 大 地 ， 从 而 避免 人 体 触电 ， 如 图 6-7 所 示 。 

2. 屏 涪 

在 电气 设备 中 ， 为 了 防止 某 些 元 器 件 和 电路 工作 时 受到 干扰 ， 或 者 为 了 防止 某 些 元 器 
件 和 电路 在 工作 时 产生 干扰 信号 影响 其 他 电路 正常 工作 ， 通 常 对 这 些 元 器 件 和 电路 采取 隔 
离 措 施 ， 这 种 隔离 称 为 屏蔽 。 拼 菩 常 用 图 6-8 所 示 的 符号 表示 。 








图 6-7 强 电 设备 的 接地 


屏蔽 的 具体 做 法 是 用 金属 材料 ( 称 
为 屏蔽 罩 ) 将 元 器 件 或 电路 封闭 起 来 ， 
再 将 屏蔽 罩 接 地 (通常 为 电源 的 负极 )。 
图 6-9 为 市 有 屏蔽 章 的 元 硕 件 和 导线 ， 外 
界 干 扰 信 号 无 法 穿 过 金属 屏蔽 单干 扰 内 部 
元 器 件 和 电路 。 图 6-9 带 有 屏蔽 量 的 元 器 件 和 导线 
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6.2 欧姆 定律 











欧姆 定 ee 一 个 最 基本 的 定律 ， 它 反映 了 电路 中 电阻 、 电 流 和 电压 
之 间 的 关系 。 欧 姆 定律 分 为 部 分 电路 欧姆 定律 和 全 电路 欧姆 定律 。 


6.2.1 部 分 电路 欧姆 定律 


部 分 电路 欧姆 定律 的 内 容 是 : 在 电路 中 ， 流 过 导体 的 电流 了 的 大 小 与 导体 两 端的 电压 
U 成 正比 ， 与 导体 的 电阻 RR 成 反比 ， 即 


U 
I= 二 
Rh 
U 
也 可 以 表示 为 U = JR 或 R= 一 。 
a 欧姆 定律 的 3 种 应 用 形式 。 上 如 左 图 a 所 示 , 已 知 电阻 R=1009， 电阻 两 端 电压 : 
UAB=5V : 
-一 一 一 ”UVAs =5V， 那 么 流 过 电阻 的 电流 7= A Uo 
ee : : 
A R=100 B 又 如 左 图 b 所 示 ， ee 流 过 电阻 的 电 
1=? : 流 1=2A， 那 么 电阻 两 端的 电压 Us = IR=2 x 
" | 5V =10V。 : 
-一 2 -~ -一 各 -| | 在 在 图 所 示 电 路 中 ， 流 过 电阻 的 电流 7=2A, 电 | 
一 >-  。 ya < 三 2 i : 
一 由 和 上 :il 阻 两 端的 电压 UV,s = 12V， 那 么 电阻 的 大 小 R : 
R=59 R=? 二 
一 0 =60 
b) c) 3 








下 面 再 来 说 明 欧 姆 定律 在 实际 电路 中 的 应 用 ， 如 图 6- 10 所 示 。 
在 图 6-10 所 示 电 路 中 ， 电 源 的 电动 势 =12V，A、 
D 之 间 的 电压 Uy 与 电动 势 相等 ,3 个 电阻 名 Ri、 
R,、R, 串 接 起 来 ， 可 以 相当 于 一 个 电阻 问 R,，R=R+ 
R, +R,=(2+7+3)Q=12Q。 知道 了 电阻 的 大 小 和 电 
阻 器 两 端的 电压 ， 就 可 以 求 出 流 过 电阻 器 的 电流 “2 
7， 即 





U se 12 
je i 
R R+R,+R, 12 


求 出 了 流 过 R,、R,、R, 的 电流 1， 并 且 它 们 的 电阻 。” ”图 10 欧姆 定律 在 实际 
大 小 已 知 ， 就 可 以 求 RI、R,、Rs 两 端的 电压 Uh。 ( Ui 电路 中 的 应 用 
实际 束 是 A、B 两 点 之 间 的 电压 Us) 、L 《实际 束 是 Usc) 和 LU 《实际 网 是 Ucs)， 即 
Ur = sR 1 x2Ve2Y 
LU 二 
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<e: 学 空调 器 维修 起 简单 





Uh = Up = S11x3YV=3Y 
从 上 面 可 以 看 出 Uj + Up + Ur = Uss + Usc + Uc = Usp =12V。 
在 图 6- 10 所 示 电 路 中 如 何 求 B 点 电压 呢 ? 首先 要 明白 , 求 某 点 电压 指 的 就 是 求 该 点 
与 地 之 间 的 电压 ， 所 以 B 点 电压 UV 实际 就 是 电压 Uss。 求 Us 有 以 下 两 种 方法 。 
= UUpSU TUp=U, +0 = (T7493) Val0Y 
OU UU =U=U, (12=2) VesI0Y 


6. 2.2 全 电路 欧姆 定律 


全 电路 是 指 含有 电源 和 负载 的 财 合 回路 。 全 电路 欧姆 定律 又 称 闭合 电路 欧姆 定律 ， 
其 内 容 是 : 闭合 电路 中 的 电流 与 电源 的 电动 势 成 正比 ， 与 电路 的 内 、 外 电阻 之 和 成 反 
比 ， 即 








左 图 中 点 画 线 框 内 为 电源 ，Ro 表示 电源 的 内 阻 ,5 表 : 
; 示 电 源 的 电动 势 。 开 关 S 闭合 后 ， 电 路 中 有 电流 了 流 过 ，: 


TO 
根据 全 电路 欧姆 定律 可 求 得 7 了 = ry 


A=1A。 电 : 
源 输出 电压 (也 即 电阻 尺 两 端的 电压 ) U=JR=1 x10V = : 
10V， 内 阻 R 两 端的 电压 由 = IR。=1 x2V =2V。 如 果 将 : 
开关 Ss 断 开 ， 电 路 中 的 电流 1=0A， 那 么 内 阻 R 上 消耗 ; 
的 电压 Us =0V， 电 源 输 出 电压 0 与 电源 电动 势 相 等 ， 即 ; 
: OE=SEe= Ve : 


儿 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ICE 








根据 全 电路 欧姆 定律 不 难看 出 以 下 几 点 : 

1) 在 电源 未 接 人 负载 时 ,不 管 电源 内 阻 多 大 ， 内 阻 消耗 的 电压 始终 为 0O0V， 电 源 两 端 电 
压 与 电动 势 相 等 。 

2) 当 电 源 与 负载 构成 闭合 电路 后 ， 由 于 有 电流 流 过 内 阻 ， 内 阻 会 消耗 电压 ， 从 而 使 
电源 输出 电压 降低 。 内 阻 越 大 ， 内 阻 消 耗 的 电压 越 大 ， 电 源 输 出 电压 越 低 。 

3) 在 电源 内 阻 不 变 的 情况 下 ， 如 果 外 阻 越 小 ， 电 路 中 的 电流 越 大 ， 内 阻 消耗 的 电压 
也 越 大 ， 电 源 输 出 电压 也 会 降低 。 

由 于 正常 电源 的 内 阻 很 小 ， 内 阻 消 耗 的 电压 很 低 ， 故 一 般 情 况 下 可 认为 电源 的 输出 电 
压 与 电源 电动 势 相 等 。 

利用 全 电路 欧姆 定律 可 以 解释 很 多 现象 。 比 如 用 仪表 测 得 旧 电 池 两 端 电 压 与 正常 电压 
相同 ,但 将 旧 电 池 与 电路 连接 后 除了 输出 电流 很 小 外 ， 电 池 的 输出 电压 也 会 急剧 下 降 ， 这 
是 因为 旧 电 池内 阻 变 大 的 绿 故 ; 又 如 将 电源 正 、 人 负极 直接 短路 时 ， 电 源 会 发 热 其 至 烧 坏 ， 
这 是 因为 短路 时 流 过 电源 内 阻 的 电流 很 大 ， 内 阻 消 耗 的 电压 与 电源 电动 势 相 等 ， 大 量 的 电 
能 在 电源 内 阻 上 消耗 并 转换 成 热能 ， 改 电源 会 发 热 。 
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6.3 电 功 、 电 功率 和 焦耳 定律 


6.3.1 电 功 


电流 流 过 灯泡 ， 灯泡 会 发 光 ; 电流 流 过 电炉 丝 ， 电 炉 丝 会 发 热 ， 电 流 流 过 电动 机 ， 电 
动机 会 运转 。 由 此 可 以 看 出 ， 电 流 流 过 一 些 用 电 设 备 时 是 会 做 功 的 ， 电 流 做 的 功 称 为 电 
功 。 用 电 设 备 做 功 的 大 小 不 但 与 加 到 用 电 设 备 两 端的 电压 及 流 过 的 电流 有 关 ， 还 与 通电 时 
间 长 短 有 关 。 电 功 可 用 下 面 的 公式 计算 : 

W= UL 
式 中 ， 玉 表示 电 功 (J) ; 过 表示 电压 (V); 了 表示 电流 (A) ; 1 表示 时 间 〈s) 。 

电 功 的 单位 是 焦耳 (J) ， 在 电学 中 还 常用 到 另 一 个 单位 一 一 干 瓦 时 (kW . h)， 俗称 

度 。1kW . h =1 度 。 千瓦 时 与 焦耳 的 换算 关系 为 
IkW .h=1 x10Wx(60x60)s=3.6x10°W .s=3.6 x10°J 

1kW .bh 可 以 这 样 理解 . 一 个 电功率 为 100W 的 灯泡 连续 使 用 10h， 消 耗 的 电 功 为 

lkW . h( 即 消耗 1 度 电 )。 


6.3.2 电功率 


电流 需要 通过 一 些 用 电 设 备 才 能 做 功 。 为 了 衡量 这 些 设备 做 功能 力 的 大 小 ， 引 入 一 个 
电功率 的 概念 。 电 流 单位 时 间 做 的 功 称 为 电功率 。 电 功率 用 PP 表示， 单位 是 瓦 (W),， 此 
外 还 有 千瓦 (kW) 和 毫 瓦 (mW) ， 它 们 之 间 的 换算 关系 为 

IkW =10° W =10°mW 











电功率 的 计算 公式 为 
P=UI 
根据 欧姆 定律 可 知 U=JIR,， T= UAR， 所 以 电功率 还 可 以 用 公式 P= 了 TR 和 P=U/R 来 








ee 电功率 的 计算 举例 ”i 在 左 图 电路 中 ,灯泡 两 端的 电压 为 220V ( 它 与 电源 的 


/=0.5A 电动 势 相等 ) ， 流 过 灯泡 的 电流 为 0. 5A， 求 灯泡 的 功率 、: 
电阻 和 灯泡 在 10s 所 做 的 功 。 

灯泡 的 功率 P=UI=220V x0.5A=110W 
E=220V U / 灯泡 的 电阻 R=U/1=220V/0.5A =4400 
灯泡 在 10s 做 的 功 WW= UL =220V x0.5A x10s=1100J : 





I 


6. 3.3 焦耳 定律 
电流 流 过 导体 时 导体 会 发 热 ， 这 种 现象 称 为 电流 的 热效应 。 电 热 锅 、 电 饭 煲 和 电热 水 
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< 人 snesens 





融 等 都 是 利用 电流 的 热效应 来 工作 的 。 

物理 学 家 焦耳 通过 实验 发 现 : 电流 流 过 导体 ， 导 体 发 出 的 热量 与 导体 流 过 的 电流 、 早 
体 的 电阻 和 通电 的 时 间 有 关 。 焦 耳 定 律 具 体内 容 是 : 电流 流 过 导体 产生 的 热量 ， 与 电流 的 
二 次 方 及 导体 的 电阻 成 正比 ， 与 通电 时 间 也 成 正比 。 由 于 这 个 定律 除了 由 焦耳 发 现 外 ， 科 
学 家 楞 次 也 通过 实验 独立 发 现 ， 故 该 定律 义 称 焦耳 - 楞 次 定律 。 

焦耳 定律 可 用 下 面 的 公式 表示 








O = Rt 
式 中 ，0Q 表示 热量 (J) ; R 表示 电阻 (0Q); 1 表示 时 间 (s)。 
举例 : 某 人 台电 动机 额定 电压 是 220V， 绕 组 的 电阻 为 0.40， 当 电动 机 接 220V 的 电压 
时 ， 流 过 的 电流 是 3A， 求 电动 机 的 功率 和 绕组 每 秒 发 出 的 热量 。 
电动 机 的 功率 是 P= UI=220V x3A =660W 
电动 机 绕组 每 秒 发 出 的 热量 0 =P7 了 Ri=(3A)? x0.40Q x1l1s=3.6J 


6.4 电阻 的 串联 、 并 联 和 混 联 

电阻 是 电路 中 应 用 最 多 的 一 种 元 咒 件 ， 电 阻 在 电路 中 的 连接 形式 主要 有 串联 、 并 联 和 
混 联 3 种 。 
6.4.1 电阻 的 串联 

两 个 或 两 个 以 上 的 电阻 头 尾 相连 串 接 在 电路 中 ， 称 为 电阻 的 串联 。 





























国光， 电阻 串联 的 特点 。 上 电阻 串联 有 以 下 特点 : 

， 。 工 流 过 各 串联 电阻 的 电流 相等 ， 都 为 
2. 电阻 串联 后 的 总 电阻 尽 增 大 ， 总 电阻 等 于 各 申 联 电 
和 : 阻 之 和 ， 即 

] R=R| +Rh, 

pn U 3. 总 电压 U 等 于 各 串联 电阻 上 电压 之 和 ， 妈 

7 : U= UR + UR, 
4 串联 电阻 越 大 ， 两 端 电 不 越 高 ， 因 为 R < 司 ， 所 以 : 
De : 

















在 上 图 所 示 电 路 中 ， 两 个 串联 电阻 上 的 总 电压 U 等 于 电源 电动 势 ， 即 VU=E=6V， 电阻 
串联 后 总 电阻 R=R, + 及 =120; 流 过 各 电阻 的 电流 7= 元 -元 = 号 A =0.5A; 电阻 R, 上 的 


电压 Uj =7R, = (0.5 x5)V=2.5V， 电阻 R 上 的 电压 Uh =1R, = (0.5 x7) V=3.5V。 
6.4.2 电阻 的 并 联 
两 个 或 两 个 以 上 的 电阻 头头 相 接 、 尾 尾 相 连 并 接 在 电路 中 ， 称 为 电阻 的 并 联 。 
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电阻 并 联 有 以 下 特点 。 
1. 并 联 的 电阻 两 端的 电压 相等 ， 即 
Ur, 志 UR, 


2. 总 电流 等 于 流 过 各 个 并 联 电阻 的 电流 之 和 ， 即 
T= Tb : 
3. 电阻 并 联 总 电阻 减 小 ， 总 电阻 的 倒数 等 于 各 并 联 电 





; 阻 的 倒数 之 和 ， 即 
es 
: R R BR, 
: 该 式 可 变形 为 
R= 
R: +R, 


。 4. 在 并 联 电路 中 ， 电 阻 越 小 ， 流 过 的 电流 越 大 ， 因 为 : 
; RI < R,， 所 以 流 过 RR, 的 电流 五 大 于 流 过 RR 的 电流 二 。 





YY 








在 上 图 所 示 电 路 中 ， 并 联 的 电阻 R、RR, 两 端的 电压 相等 ，U。= Ui =U=6V; 流 过 
O00 


U 
、 De 一 = 一 6 一 De je 站 = = 
Ri 的 电流 有 = 证 =A=1A， 流 过 民 的 电流 太 六 = 
(1+0.5)A=1.5A; R,、R, 并联 总 电阻 为 
RR 
E00 


4=R R61+12 








6.4.3 电阻 的 混 联 
一 个 电路 中 的 电阻 既 有 串联 又 有 并 联 时 ， 称 为 电阻 的 混 联 ， 如 图 6-11 所 示 。 





CJ 
Ri=59 Rs=7Q 





电阻 的 混 联 





图 6-11 
对 于 电阻 混 联 电路 ， 总 电阻 可 以 这 样 求 ， 先 求 并 联 电 阻 的 总 电阻 ， 然 后 再 求 串 联 电阻 


与 并 联 电阻 的 总 电阻 之 和 。 在 图 6-11 所 示 电 路 中 ， 并 联 电阻 Rh、R 的 总 电阻 为 








R,R, 6x12 
4  R,+R, 6 Ry 








电路 的 总 电阻 为 
R=R, + 及 +R=(5+7+4)0=160 
谈 者 如 宁 有 兴趣 ， 可 求 图 6-11 所 示 电 路 中 总 电流 1，R, 两 端 电 压 Ui ，R, 两 端 电压 
TS 








Ui ，RRs 两 端 电压 Ui 和 流 过 R,、R, 的 电流 有、 的 大 小 。 


< 学 空调 器 维修 超 简单 


6.5 ”下流 电 与 交流 电 


6. 5. 1 直流 电 


直流 电 是 指 方向 始终 固定 不 变 的 电压 或 电 
流 。 能 产生 直流 电 的 电源 称 为 直流 电源 ， 常 见 的 1 2 
干电池 、 鞭 电池 和 直流 发 电机 等 都 是 直流 电源 ， 
直流 电源 常用 图 6-12a 所 示 的 图 形 符号 表示 ,。 直 一 5 
流 电 的 电流 方向 总 是 由 电源 正极 流出 ， 再 通过 电 
路 流 到 负极 。 在 图 6-12b 所 示 的 直流 电路 中 ， 电 


流 从 直流 电源 正极 流出 ， 经 电阻 R 和 灯泡 流 到 负 ”” 王 深思 半 国 形 符 ea 
图 6-12 直流 电源 图 形 符 号 与 直流 电路 





了 








极 结 
直流 电 又 分 为 稳定 直流 电 和 脉动 直流 电 。 
OO 稳定 直流 电 是 指 方向 固定 不 变 并 且 大 小 也 不 变 的 直流 : 
有 , 电 。 稳 定 直 流 电 可 用 左 图 所 示 波 形 表示 ， 稳 定 直 流 电 的 电 : 
; 流 1 的 大 小 始终 保持 恒定 (始终 为 6mA) ， 在 图 中 用 直线 ， 
6 表示 ; 直流 电 的 电流 方向 保持 不 变 ， 始 终 是 从 电源 正极 流 
向 负极 ， 图 中 的 直线 始终 在 ! 轴 上 方 ， 表 示 电 流 的 方向 始 ， 
- 妆 不 变 。 : 
OO ”脉动 直流 电 是 指 方向 国定 不 变 ， 但 大 小 随时 间 变化 的 直 
ee A， ”| 流 电 。 脉 动 直流 电 可 用 左 图 所 示 的 波形 表示 ， 从 图 中 可 以 ， 
。 看 出 ， 脉 动 直 流 电 的 电流 7 的 大 小 随时 间作 波动 变化 (如 : 
4 在 六 时刻 电流 为 6mA， 在 已 时 刻 电 流 变 为 4mA) ， 电 流 大 
小 波动 变化 在 图 中 用 曲线 表示 ;脉动 直流 电 的 方向 始终 不 : 
的 过 变 (电流 始终 从 电源 正极 流向 负极 ) ， 图 中 的 曲线 始终 在 ; 
:1 轴 上 方 ， 表 示 电 流 的 方向 始终 不 变 。 : 
6. 5.2 ”交流电 
交流 电 是 指 方向 和 大 小 都 随时 间作 周期 性 变化 的 电压 或 电流 。 交 流 电 的 类 型 很 多 ， 其 


交 是 
中 最 常见 的 是 正弦 交流 电 ， 因 此 这 里 就 以 正弦 交流 电 为 例 来 介绍 交流 电 。 
1. 正弦 交流 电 
正弦 交流 电 的 符号 、 电 路 和 波形 如 图 6-13 所 示 。 
下 面 以 图 6-13b 所 示 的 交流 电路 来 说 明 图 6-13c 所 示 正 弦 交 流 电 波形 。 
1) 在 0 ~zt 期 间 : 交流 电源 e 的 电压 极 性 是 上 正 下 负 ， 电 流 了 工 的 方向 是 交流 电源 上 
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9) 符号 0) 波 形 


图 6-13 正弦 交流 电 的 符号 、 电路 和 波形 


正 一 电阻 R 一 交流 电源 下 人 负 ， 并 且 电 流 了 逐渐 增 大 。 电 流 逐 渐 增 大 在 图 6-13c 中 用 波形 未 
渐 上 升 表示 ，t 时 刻 电 流 达 到 最 大 值 。 

2) 在 i ~ 已 期间: 交流 电源 e 的 电压 极 性 仍 是 上 正 下 人 负 ， 电 流 了 的 方 回 仍 是 交流 电 
源 上 正 一 电阻 R 一 交流 电源 下 负 ， 但 电流 1 逐渐 减 小 ， 电 流 逐 渐 减 小 在 图 6-13c 中 用 波形 
逐渐 下 降 表 示 ，z, 时 刻 电 流 为 0。 

3) 在 t, ~4 期 间 : 交流 电源 e 的 电压 极 性 变 为 上 负 下 正 ， 电 流 了 的 方向 也 发 生 改 变 ， 
图 6-13c 中 的 交流 电波 形 由 上 轴 上 方 转 到 下 方 ， 表 示 电 流 方 问 发 生 改 变 。 电 流 了 的 方向 是 
交流 电源 下 正 一 电阻 R 一 交流 电源 上 负 ， 电 流 反方 向 逐渐 增 大 ,六 时 刻 反方 向 的 电流 达到 
最 大 值 。 

4) 在 t, ~t 期 间 ， 交流 电源 e 的 电压 极 性 仍 为 上 负 下 正 ， 电 流 仍 是 反方 向 ， 电 流 的 
方向 是 交流 电源 下 正 一 电阻 R 一 交流 电源 上 人 负 ， 电 流 反 方 回 逐 渐 减 小 ，i 时 刻 电流 减 小 
到 0。 

bs 时 刻 以 后 ， 交 流 电源 的 电流 大 小 和 方 回 变化 与 0 ~ 期 间 变 化 相同 。 实 际 上 ， 交 流 
电源 不 但 电流 大 小 和 方向 按 正 弦 波 变 LV 
化 ， 其 电压 大 小 和 方向 变化 也 像 电 流 一 
样 按 正弦 波 变 化 。 

2. 周期 和 频率 

周期 和 频率 是 交流 电 最 和 常用 的 两 个 
概念 ， 下 面 以 图 6-14 所 示 的 正弦 交流 
电波 形 图 来 说 明 。 

(1) 周期 

从 图 6-14 可 以 看 出 ， 交 流 电 变化 
过 程 是 不 断 重 复 的 ， 交 流 电 重 复 变 化 一 次 所 需 的 时 间 称 为 周期 ， 周 期 用 了 表示 ， 单 位 是 
秒 (s)。 图 6-14 所 示 交 流 电 的 周期 7 =0.02s， 说 明 该 交流 电 每 隔 0. 02s 就 会 重复 变化 
一 次 。 

(2) 频率 

交流 电 在 每 秒 内 重复 变化 的 次 数 称 为 频率 ， 频 率 用 表示， 它 是 周期 的 倒数 ， 即 























图 6-14 正 蓄 交流 电 的 周期 、 频率 和 瞬时 值 说 明 
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频率 的 单位 是 赫兹 (Hz)。 图 6-14 所 示 交 流 电 的 周期 7=0.02s， 那 么 它 的 频率 f= 
1/T=1/0. 02s =50Hz， 该 交流 电 的 频率 f=50Hz， 说 明 在 1s 内 交流 电能 重复 0 ~i 这 个 过 
程 50 次 。 交 流 电 变化 越 快 ， 变 化 一 次 所 需要 时 间 越 短 ， 周 期 就 越 短 ， 频 率 就 越 高 。 

根据 频率 的 高 低 不 同 ， 交 流 信 号 分 为 高 频 信 号 、 中 频 信 号 和 低频 信号 。 高 频 、 中 频 和 
低频 信号 划分 没有 严格 的 规定 ， 一 般 认 为 : 频率 在 3MHz 以 上 的 信号 称 为 高 频 信 号 ， 频 
率 在 300kHz ~ 3MHz 范围 内 的 信号 称 为 中 频 信 号 ， 频 率 低 于 300kHz 的 信和 号称 为 低频 
信和 号。 

高 频 、 中 频 和 低频 是 一 个 相对 概念 ， 在 不 同 的 电子 设备 中 ， 它 们 范围 是 不 同 的 。 例 
如 在 调频 (FM) 收音 机 中 ，88 ~ 108MHz 称 为 高 频 ，10.7MHz 称 为 中 频 ，20Hz ~ 20kHz 
称 为 低频 ;而 在 调幅 (AM) 收音 机 中 ，525 ~ 1605kHz 称 为 高 频 ，465kHz 称 为 中 频 ， 
20Hz ~ 20kHz 称 为 低频 。 

3. 瞬时 值 和 有 效 值 

(1) 瞬时 值 

交流 电 的 大 小 和 方向 是 不 断 变 化 的 ， 交 流 电 在 某 一 时 刻 的 值 称 为 交流 电 在 该 时 刻 的 瞬 
时 值 。 以 图 6-14 所 示 的 交流 电压 为 例 ， 它 在 i 时 刻 的 瞬时 值 为 220 V2V ( 约 为 311V)， 
该 值 为 最 大 瞬时 值 ， 在 已 时刻 瞬时 值 为 0V， 该 值 为 最 小 瞬时 值 。 

(2) 有 效 值 

交流 电 的 大 小 和 方 癌 是 不 断 变化 的 ， 这 给 电路 计算 和 测量 市 来 不 便 ， 为 此 引入 有 效 值 
的 概念 。 下 面 以 图 6-15 所 示 电 路 来 说 明 有 效 值 的 含义 。 

几 6-15 所 示 两 个 电路 中 的 电热 丝 完 全 一 
样 ， 现 分 别 给 电热 丝 通 交流 电 和 直流 电 ， 如 
































果 两 电路 通电 时 间 相 同 ， 并 且 电 热 丝 发 出 执 4 电热 丝 
量 也 相同 ， 对 电热 丝 来 说 ， 这 里 的 交流 电 和 
直流 电 是 等 效 的 ， 那 么 就 将 图 6-15b 中 直流 

d 





电 的 电压 值 或 电流 值 称 为 图 6-15a 中 交流 电 
的 有 效 电压 值 或 有 效 电流 值 。 Sn 

交流 市 电 电 压 为 220V 指 的 就 是 有 效 值 ， 
其 含义 是 虽然 交流 电压 时 刻 变 化 ， 但 它 的 效果 与 220V 直流 电 是 一 样 的 。 若 无 特别 说 明 ， 
交流 电 的 大 小 通常 是 指 有 效 值 ， 测 量 仪表 的 测量 值 一 般 也 是 指 有 效 值 。 正 弦 交 流 电 的 有 效 
值 与 瞬时 最 大 值 的 关系 是 

















最 大 瞬时 值 =v2 x 有 效 值 
例如 ， 交 流 市 电 的 有 效 电 压 值 为 220V， 它 的 最 大 瞬时 电压 值 =220 2V=311V。 
4. 交流 电 的 相位 与 相位 差 
(1) 相位 
正弦 交流 电 的 电压 或 电流 值 变化 规律 与 正弦 波 一 样 ， 为 了 分 析 方 便 ， 将 正弦 交流 电波 
形 放 在 图 6-16 所 示 的 坐标 中 。 
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图 6-16 中 画 出 了 交流 电 的 一 个 周期 ， 一 个 周 
期 的 角度 为 2w， 一 个 周期 的 时 间 为 0.02s。 从 图 
中 可 以 看 出 ， 在 不 同 的 时 刻 ， 交 流 电压 所 处 的 角 
度 不 同 ， 如 在 1 =0 时 刻 的 角度 为 0*, 在 1= 
0. 005s 时 刻 的 角度 为 /2 ( 即 90°), 在 1=0.01s 
时 刻 的 角度 为 站 ( 即 180°)。 

交流 电 在 某 时 刻 的 角度 称 为 交流 电 在 该 时 刻 
的 相位 。 几 6-16 所 示 的 交流 电 在 1 =0.005s 时 刻 
的 相位 为 /2， 在 i1=0.01s 时 刻 的 相位 为 7。 交 图 6-16 正 弱 交 流 电波 形 
流 电 在 上 =0 时 刻 的 角度 称 为 交流 电 的 初 相位 ， 

图 6-16 中 的 交流 电 初 相位 为 0*。 对 于 初 相位 为 0" 的 交流 电 ， 可 用 下 面 的 式 子 表示 
U=U, sinwit 

U 为 交流 电压 的 瞬时 值 ，U,, 为 交流 电压 的 最 大 值 ，wi 为 交流 电压 的 相位 ， 其 中 w 称 
为 交流 电 的 角 频 率 ，w =2w/T7=27wf。 利 用 上 面 的 式 子 可 以 求 出 交流 电压 在 任 一 时 刻 的 相 
位 及 该 时 刻 的 电压 值 。 

例如 : 已 知 某 交 流 电压 的 周期 7 = 0.02s， 最 大 电压 值 VU, =10V， 初 相位 为 0"， 求 该 
交流 电压 在 1=0.015s 时 刻 的 相位 及 电压 。 

先 求 出 交流 电压 在 1=0.015s 时 刻 的 相位 wi: 


x0.013 =1. 9 三 = 
再 求 交 流 电 压 在 1=0.015s 时 刻 的 电压 值 U. 
U=U, sinwt = 10sin[ 3 =10x(-1)V= -10V 


有 些 交 流 电 在 1=0 时 刻 的 相位 并 不 为 0”( 即 初 相位 不 为 0*)， 如 图 6-17 所 示 。 在 t = 
0 时 刻 ，U, 的 初 相位 为 0?， 它 可 以 用 UV, = Usinwt 表示 ; U, 的 初 相位 不 为 0*， 而 为 p。 
初 相位 不 为 0° 的 交流 电压 可 用 下 面 的 式 子 表示 : 

U, =U, sin(wt+w”) 

式 中 ，U, 为 交流 电 的 最 大 值 ，wi + 9 为 交流 电 的 相位 ;9 为 交流 电 的 初 相位 ( 即 1=0 时 
的 相位 ) 。 

图 6-17 中 Ui 的 初 相 位 p = 7m/2， 它 的 表 
达 式 为 Ui = Usin(wt + 7/2)， 根 据 这 个 表达 
式 可 以 求 出 UV 在 任何 时 刻 的 相位 和 电压 值 。 

(2) 相位 差 

相位 差 是 指 两 个 同 频 率 交 流 电 的 相位 之 
差 。 如 图 6-18a、b 所 示 ， 两 个 同 频 这 的 交流 
电流 庆 、 忆 分 别 从 两 条 线路 流向 A 点 ， 在 同一 t=0.005s 
时 刻 ， 到 达 A 点 的 鹿 、 纪 交流电 的 相位 并 不 图 6-17 初 相位 不 同 的 两 个 交流 电 示意 图 
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相同 。 在 上 =0 时 刻 , 2 的 相位 为 ww/2， 而 i 相位 为 0"; 在 t=0.01s 时 刻 , i 的 相位 为 
37/2， 而 i 相位 为 ww， 两 个 电流 的 相位 差 为 (75/2 -0°) =7/2 或 (3m/2 -T) =m/2， 即 
i 、 忆 的 相位 差 始 终 是 5/2。 在 图 6-18b 中 ， 硅 将 喜 的 前 一 段 补充 出 来 (虚线 所 示 )， 也 
可 以 看 出 上 、 的 相位 差 是 /2 ， 并 且 超前 i 名 wm/2 (90°)。 











1 一 0.009S 
a) b) 





图 6-18 ”交流 电 相位 差 示 意图 


两 个 交流 电 存 在 相位 差 实际 上 就 是 两 个 交流 电 的 变化 存在 着 时 间 差 。 例 如 图 6-18b 中 
的 两 个 交流 电 ， 在 1=0 时刻， 电流 六 的 值 为 SmA， 电 流 的 值 为 0; 而 到 上 = 0. 005s 时 ， 
电流 刻 的 值 变 为 0， 电 流 i 的 值 变 为 5mA。 也 就 是 说 ,i 电流 变化 总 是 沛 后 二 电流 的 
变化 。 

要 在 坐标 图 中 求 出 两 个 同 频率 交流 电 的 相位 差 ， 可 采用 下 面 两 种 方法 : 

若 将 两 个 交流 电 建 立 在 * 轴 表 示 时 间 上 的 坐标 图 中 ， 要 求 出 它们 的 相位 差 ， 就 需 先 确 
定 在 某 一 时 刻 各 交流 电 的 相位 ， 然 后 对 它们 进行 求 差 ， 即 可 得 出 相位 差 。 在 图 6-18b 中 ， 
两 个 交流 电流 i、 纪 在 1=0 时 刻 的 相位 分 别 是 ww/2 和 0"， 那 么 它们 的 相位 差 是 mr/2 -0? = 
7/2， 至 于 哪个 交流 电 相 位 超前 或 落后 ， 可 根据 相位 差 结 果 的 正 、 负 来 判断 ， 结 果 为 正 说 
明 相位 作 被 减 数 的 交流 电 相 位 超前 ， 为 负 说 明 相位 作 被 减 数 的 交流 电 相 位 落后 。i、 纪 的 
相位 差 为 w/2 -0°， 纪 相位 作 被 减 数 ， 相 位 差 为 正 ， 所 以 相位 超前 。 

若 将 两 个 交流 电 建 立 在 x 轴 表 示 和 角度 (wt) 的 坐标 图 中 ， 要 求 出 它们 的 相位 差 ， 可 
以 在 两 个 交流 电 上 取 性 质 相 同 的 相 邻 两 个 点 ， 求 得 两 点 之 间 相 差 的 角度 就 能 得 出 两 者 的 相 
位 差 。 在 图 6-18c 中 ,的 EE 点 与 i 的 F 点 性 质 相 同 (两 点 变化 趋 热 相 同 ) 且 相 邻 ， 两 
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点 相差 的 角度 为 -mw/2=m/2， 那 么 它们 之 间 的 相位 差 就 为 /2， 点 位 置 在 前 的 交流 电 
相位 超前 , 点 在 下 后 前 面 ， 故 亏 相位 超前 与。 需要 说 明 的 是 , 说 的 上 E 扩 写 的 HH 点 性 
质 相 同 但 不 相 邻 ， 故 不 能 将 它们 之 间 的 角度 差 看 成 相位 差 。 


6.6 指针 式 万 用 表 的 使 用 


指针 式 万 用 表 是 一 种 广泛 使 用 的 电子 测量 仪表 ， 它 由 一 只 灵敏 很 高 的 直流 电流 表 
a 再 加 上 挡 位 选择 开关 和 相关 电路 组 成 。 指 针 式 万 用 表 可 以 测量 电压 、 
电流 、 电 阻 ， 还 可 以 测量 电子 元 器 件 的 好 坏 。 指 针 式 万 用 表 种 类 很 多 ， 使 用 方法 都 大 同 小 
ae 


6. 6.1 面板 介绍 


MF 47 型 万 用 表 的 面板 如 
OD a 
出 ， 指 针 式 万 用 表 的 面板 主要 ol /em 
由 刻度 盘 、 挡 位 选择 开关 、 旋 
钮 和 揪 孔 构成 。 ee 四 :A 

图 6-19 MF 47 型 万 用 表 的 面板 




















刻度 盘 


机 械 校 零 旋 钮 








挡 位 选择 开关 


区 2500V 高 电压 插 孔 
5A 大 电流 





(1) 刻度 盘 
刻度 盘 用 来 指示 被 测量 值 
的 大 小 ， 它 由 1 根 指针 和 7 条 刻度 线 组 成 。 刻 度 盘 如 图 6-20 所 示 。 













FUSE PROVIDED 
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图 6-20 刻度 盘 
第 1 条 标 有 “人 Y” 字 样 的 为 欧姆 刻度 线 。 在 测量 电阻 硕 阻 值 时 查看 该 刻度 线 。 这 条 刻 

















I 
在 未 测量 时 指针 指 在 左 端 无 穷 处 。 

第 2 条 标 有 “V” ( 左 方 ) 和 “mA” ( 右 方 ) 字样 的 为 直 、 交 流 电 压 / 电 流 刻度 线 。 
在 测量 直流 电压 、 电 流 和 交流 电压 、 电 流 时 都 查看 这 条 刻度 线 。 该 刻度 线 最 左 端 刻 度 表 示 
最 小 值 ， 最 右 端 刻度 表示 最 大 值 ， 在 该 刻度 线 下 方 标 有 3 组 数 ， 它 们 的 最 大 值 分 别 是 
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< 学 空调 器 维修 超 简单 





250、50 和 10， 当 选择 不 同 挡 位 时 ， 要 将 刻度 线 的 最 大 刻度 看 作 该 挡 位 最 大 量程 数值 (其 
他 刻度 也 要 相应 变化 )。 如 挡 位 选择 开关 置 于 “50V” 挡 测量 时 ， 指 针 指 在 第 2 条 刻度 线 
最 大 刻度 处， 表示 此 时 测量 的 电压 值 为 50V (而 不 是 10V 或 250V)。 

第 3 条 标 有 “AC10V” 字样 的 为 交流 10V 挡 专 用 刻度 线 。 在 挡 位 开关 置 于 交流 10V 
挡 测 量 时 查看 该 刻度 线 。 

第 4 条 标 有 “hFE” 字样 的 为 晶体 管 放 大 倍数 刻度 线 。 在 测量 品 体 管 放大 倍数 时 查看 




















这 条 刻度 线 。 

第 5 条 标 有 “C (PE)” 字 样 的 为 电容 量 刻度 线 。 在 测量 电容 硕 的 电容 量 时 碍 看 这 条 
刻度 线 。 

第 6 条 标 有 “L (了 )” 字 样 的 为 电感 量 刻度 线 。 在 测量 电感 希 的 电感 量 时 查看 该 刻 
度 线 。 

第 7 条 标 有 “dB” 字 样 的 为 音频 电 平 刻 度 线 。 在 测量 音频 信号 电 平 时 查看 这 条 刻 
度 线 。 


(2) 挡 位 选择 开关 

挡 位 选择 开关 的 功能 是 选择 不 同 的 测量 挡 位 。 挡 位 选择 开关 如 图 6-21 所 示 。 

(3) 旋钮 0 

万 用 表面 板 上 有 两 个 旋钮 ; 机械 
校 委 旋钮 和 欧姆 校 雯 旋钮， 如 图 6- 19 
所 示 。 

机 械 校 零 旋钮 的 功能 是 在 测量 前 
将 指针 调 到 电压 /电流 刻度 线 的 “0” 
刻度 处 。 欧 姆 校 零 旋钮 的 功能 是 在 使 
用 电阻 挡 测 量 时 ， 将 指针 调 到 欧姆 刻 a 











度 线 的 “0” 刻 度 处 。 两 个 旋钮 的 详 EN 
细 调 节 方法 在 后 面 将 会 介绍 。 图 6-21 挡 位 选择 开关 
(4) 措 孔 





万 用 表面 板 上 有 4 个 独立 插 孔 和 一 个 6 孔 组 合 插 孔 ， 如 图 6-19 所 示 。 

标 有 “+” 字 样 的 为 红 表笔 插 孔 ; 标 有 “一 (或 COM)” 和 字样 的 为 黑 表 笔 插 孔 ; 标 
有 “5A” 字 样 的 为 大 电流 插 孔 ， 当 测量 500mA ~5A 范围 内 的 电流 时 ， 红 表笔 应 插入 该 插 
孔 ; 标 有 “2500V” 字 样 的 为 高 电压 搬 孔 ， 当 测量 1000 ~2500V 范围 内 的 电压 时 ， 红 表笔 
应 插入 此 插 孔 。6 孔 组 合 插 孔 为 晶体 管 测量 插 孔 ， 标 有 “N” 字 样 的 3 个 孔 为 NPN 型 晶体 
管 的 测量 插 孔 ， 标 有 “P” 字 样 的 3 个 孔 为 PNP 型 晶体 管 的 测量 插 孔 。 


6. 6.2 使 用 前 的 准备 工作 


在 使 用 指针 式 万 用 表 前 ， 需 要 安 效 电池 、 机 械 校 零 和 安插 表 笔 。 

(1) 安 疙 电池 

在 使 用 万 用 表 测 量 前 ， 逢 要 在 内 部 安 竣 电池 ， 右 不 安 疙 电池 ， 电 阻挡 和 晶体 管 放 大 信 
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数 挡 将 无 法 使 用 ， 但 电压 挡 、 电 流 挡 仍 可 使 用 。MF 47 型 万 用 表 需 要 9V 和 1.5V 两 个 电 
池 ， 其 中 9V 电池 供给 R x 10kQ 挡 使 用 ， 
1.5V 电池 供给 R x 10kQ 挡 以 外 的 电阻 挡 和 
晶体 管 放大 倍数 测量 挡 使 用 。 

万 用 表 的 电池 安装 如 图 6-22 所 示 。 安 
装 电 池 时 ,一定 要 注意 电池 的 极 性 不 能 
狗 销 。 

(2) 机 械 校 零 

在 出 厂 时 ， 大 多 数 厂家 已 对 万 用 表 进 行 
了 机 械 校 零 ， 对 于 某 些 原因 造成 指针 未 校 零 
时 ， 可 目 己 进行 机 械 校 零 。 机 械 校 零 过 程 如 
图 6-23 所 示 。 

(3) 安家 表笔 

万 用 表 有 红 、 黑 两 根 表 笔 ， 在 测量 时 ， 红 表笔 要 插入 标 有 “+ ”字样 的 插 孔 ， 黑 表 
笔 要 插入 标 有 “- ”字样 的 
插 孔 。 


6. 6.3 测量 直流 电压 


MF 47 型 万 用 表 的 直流 电压 
挡 具体 又 分 为 0.25V、1V、2.5V、 
10V、50V、250V、500V、 1000V 匀 指 在 电压 刘 度 线 0" 处 
和 2500V 挡 。 

下 面 通过 测量 一 节 电 池 的 电 
压 值 来 说 明 直 流 电压 的 测量 ， 测 
量 如 图 6-24 所 示 ， 上 有 具体 过 程 
如 下 : 

第 1 步 : 选择 挡 位 。 测 量 前 
先 大 致 估计 被 测 电压 可 能 的 最 大 
值 ， 再 根据 挡 位 应 高 于 且 最 接近 图 6-23 ”机 械 校 零 
被 测 电压 的 原则 选择 挡 位 ， 若 无 
法 估计 ， 可 先 选 最 高 挡 测 量 ， 再 根据 大 致 测量 值 重新 选取 合适 的 低 挡 位 测量 。 一 节 充 电 电 
池 的 电压 一 般 低 于 1.5V， 根 据 挡 位 应 高 于 且 最 接近 被 测 电 压 原 则 ， 选 择 2.5V 挡 最 为 
合适 。 

第 2 步 : 红 、 黑 表笔 接 被 测 电 压 。 红 表笔 接 被 测 电压 的 高 电位 处 〈 即 电池 的 正极 ) ， 
黑 表 笔 接 被 测 电压 的 低 电 位 处 〈 即 电池 的 负极 ) 。 

第 3 步 : 读数 。 在 刻度 盘 上 找到 旁边 标 有 “V” 字样 的 刻度 线 ( 即 第 2 条 刻度 线 ) ， 
该 刻度 线 由 最 大 值 分 别 是 250、50、10 的 三 组 数 对 应 ， 因 为 测量 时 选择 的 挡 位 为 2.5V， 
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图 6-22 万 用 表 的 电池 安装 

















第 2 步 : 将 红 、 黑 表 笔 


号 | 池 和 BE PROVIDED 
下 -TION 
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第 3 步 : 观察 指针 指 在 电 
压 刻度 线 最 大 值 为 250V 
一 组 数 的 “145 ”处 ， 则 
电池 电压 为 1.45V 


Ke 





第 1 步 : 将 挡 位 开 
关 拨 至 直流 2.5V 挡 





图 6-24 直流 电压 的 测量 





所 以 选择 最 大 值 为 250 的 那 一 组 数 进行 谈 数 ， 但 需 将 250 看 成 2.5， 该 组 其 他 数 作 相 应 的 
变化 。 现 观察 指针 指 在 接近 150 的 位 置 ， 约 为 145， 那 么 被 测 电池 的 直流 电压 大 小 约 
为 1.45V。 

补充 说 明 : 

1) 如 果 测 量 1000 ~ 2500V 范围 内 的 电压 时 ， 挡 位 选择 开关 应 置 于 1000V 挡 位 ， 红 表 
笔 要 插 在 2500V 专用 插 孔 中 ， 黑 表笔 仍 插 在 “ - ” 搬 孔 中 ， 访 数 时 选择 最 大 但 为 250 的 
那 一 组 数 。 

2) 直流 电压 0. 25V 挡 与 直流 电流 0.05mA 挡 是 共用 的 ， 在 测 直流 电压 选择 该 挡 时 可 
以 测量 0 ~0.25V 范围 内 的 电压 ， 读 数 时 选择 最 大 值 为 250 的 那 一 组 数 ， 在 测 直 流 电流 时 
选择 该 挡 可 以 测量 0 ~0.05mA 范围 内 的 电流 ， 读 数 时 选择 最 大 值 为 50 的 那 一 组 数 。 


6.6.4 测量 交流 电压 


MF 47 型 万 用 表 的 交流 电压 挡 具 体 又 分 为 10V、50V、250V、500V、1000V 和 
2500V 挡 。 

下 面 通过 测量 市 电 电 压 的 大 小 来 说 明 交 流 电 压 的 测量 ,测量 如 图 6-25 所 示 ， 具 体 过 
程 如 下 : 

第 1 步 : 选择 挡 位 。 市 电 电 压 一 般 在 220V 左右 ， 根据 挡 位 应 高 于 且 最 接近 被 测 电压 
的 原则 ， 选 择 250V 挡 最 为 合适 。 

第 2 步 : 红 、 黑 表笔 接 被 测 电压 。 由 于 交流 电压 无 正 、 负 极 性 之 分 ， 故 红 、 黑 表笔 可 
随意 分 别 插 在 市 电 插座 的 两 个 插 孔 中 。 

第 3 步 : 读数 。 交 流 电压 与 直流 电压 共用 刻度 线 ， 读 数 方法 也 相同 。 因 为 测量 时 选择 
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第 3 步 : 观察 指针 指 在 电 
my | “二 压 刻 度 线 最 大 值 为 230V 

| MODEL 国 | 一 组 数 的 “230” 处 ， 则 

Ee ME 把 地 1 7 市 电 电压 为 230V 


表笔 插入 市 电 插座 


> 第 1 步 ; 将 持 位 开 
关 拨 至 交流 250V 挡 


图 6-25 交流 电压 的 测量 
的 挡 位 为 250V， 所 以 选择 最 大 值 为 250 的 那 一 组 数 进行 读数 。 现 观察 指针 指 在 刻度 线 
“230” 的 位 置 ， 那 么 被 测 市 电 电 压 的 大 小 为 230V 。 
注意 : 在 选用 10V 交流 挡 测 量 时 ， 需 要 查看 标 有 “ACl10V” 字 样 的 刻度 线 。 











6. 6.5 测量 直流 电流 


MF 47 型 万 用 表 的 直流 电流 挡 具 体 又 分 为 0.05mA、0.5V、5V、50mA 、500mA 和 
5A 挡 。 

下 面 以 测量 图 6-26a 所 示 电 路 中 流 过 灯泡 的 电流 大 小 为 例 来 说 明 直 流 电流 的 测量 ， 其 
测量 等 效 图 如 图 6-26b 所 示 。 测 量 流 过 灯泡 的 电流 的 具体 过 程 如 下 : 

第 1 步 : 选择 挡 位 。 灯 泡 工作 电流 较 大 ， 这 里 选择 直流 500mA 挡 。 

第 2 步 : 断 开 电 路 ， 将 万 用 表 红 、 黑 表笔 串 接 在 电路 的 断 开 处 ， 红 表笔 接 断 开 人 处 的 高 
电位 端 ， 黑 表笔 接 断 开 处 的 男 一 端 。 

第 3 步 : 读数 。 直 流 电流 与 直流 电压 共用 刻度 线 ， 读 数 方法 也 相同 。 因 为 测量 时 选择 
的 挡 位 为 500mA 挡 ， 所 以 选择 最 大 值 为 50 的 那 一 组 数 进行 读数 。 现 观察 指针 指 在 刻度 线 
接近 “40” 的 位 置 ， 约 为 39. 5， 那 么 流 过 灯泡 的 电流 为 395mA。 

如 采 流 过 灯泡 的 电流 大 于 500mA， 可 将 红 表笔 插入 SA 搬 孔 ， 挡 位 仍 置 于 500mA 挡 。 

注意 : 测量 电路 的 电流 时 ， 一 定 要 上 断 开 电路 ， 并 将 万 用 表 串 接 在 电路 断 开 处 ， 这 样 电 
路 中 的 电流 才能 流 过 万 用 表 ， 万 用 表 才 能 指示 被 测 电流 的 大 小 。 

















6.6.6 测量 电阻 


测量 电阻 的 阻 值 时 需要 选择 电阻 挡 。MF 47 型 万 用 表 的 电阻 挡 具体 又 分 为 x 10、 
x10Q、x10Q、x1lkQ 和 x10kQ 挡 。 
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第 3 步 : 观察 指针 指 在 电 
? 流 刻度 线 最 大 值 为 50 一 
4 组 数 的 “39.5” 处 ， 则 流 

过 灯泡 的 电流 为 395mA 


第 2 步 : 断 开 被 测 电路 ， 再 
将 红 表 笔 接 断 开 处 的 高 电位 
端 处 ， 黑 表笔 接 断 开 处 的 低 电位 端 


第 1 步 : 将 挡 位 开关 拨 至 
500mA 挡 





a) 测 量 图 





b) 等 效 图 


图 6-26 直流 电流 的 测量 


下 面 以 测量 一 只 电阻 名 的 阻 值 来 说 明 电 阻挡 的 使 用 ， 测 量 如 图 6-27 所 示 ， 具 体 过 程 
说 明 如 下 : 

第 1 步 : 选择 挡 位 。 测 量 前 先 舍 计 被 测 电 阻 琦 的 阻 什 大小， 选择 合适 的 挡 位 。 挡 位 选 
择 的 原则 是 : 在 测量 时 尽 可 能 让 指针 指 在 欧姆 刻度 线 的 中 央 位 置 ， 因 为 指针 指 在 刻度 线 中 
央 时 的 测量 值 最 准确 ， 奉 不 能 佑 计 电 阻 硕 的 阻 仁 ， 可 先 选 高 挡 位 测量 ， 如 采 发 现 阻 值 侦 
小 ， 再 换 成 合适 的 低 挡 位 重新 测量 。 现 佑 计 和 被 测 电阻 希 的 阻 值 为 儿 百 至 儿 千 欧 ， 选 择 挡 位 
x1000 较 为 合适 。 

第 2 步 : 欧姆 校 雪 。 挡 位 选 好 后 要 进行 欧姆 校 零 ， 欧 姆 校 雪 过程 如 图 6-27a 所 示 。 先 
将 红 、 黑 表笔 短 接 ， 观 察 指针 是 否 指 到 欧姆 刻度 线 〈 即 第 1 条 刻度 线 ) 的 “0” 处 ， 知 指 
针 没 有 指 在 “0” 处 ， 可 调节 欧姆 校 零 旋钮 ， 将 指针 调 到 “0” 处 为 止 ， 如 果 无 法 将 指针 
调 到 “0” 处 ， 一 般 为 万 用 表 内 部 电池 用 旧 所 致 ， 需 要 更 换 新 电池 。 
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第 1 步 : 将 挡 位 开 
关 拨 至 X100Q 
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第 3 步 : 将 红 、 
表笔 接 电阻 两 端 第 4 步 : 观察 指针 指 在 欧姆 刻 
度 线 的 “20” 处 , 则 被 测 电 阻 的 


阻 值 为 20xX100=2000Q( 即 2kQ) 





nn 200 
> 2 4 3 
CluFISOHz oo 入 = V-@ DS 
we 
中 国 南京 oo 


总 有 LIH)50Hz 
cae> (其 ) 制 01000251 “ MAPEANCHINA 
ERIAL NO 7 “Ey CC 


Q13201TYD 002 
3 中 :可 Be 


b) 测 量 电阻 
图 6-27 电阻 的 测量 


第 3 步 : 红 、 黑 表笔 接 被 测 电阻 。 电 阻 没有 正 、 负 正 分 ， 红 、 淋 表笔 可 随意 接 被 测 电 





组 两 端 。 

第 4 步 : 读数 。 读 数 时 查看 欧姆 刻度 线 ， 观 察 指针 所 指 的 数值 ， 然 后 将 该 数值 与 挡 位 
数 相 乘 ， 得 到 的 结果 就 是 该 电阻 的 阻 值 。 在 图 6-27b 中 ， 万 用 表 指 针 指 在 数值 “20” 处 ， 
选择 挡 位 为 x1000， 则 被 测 电 阻 的 阻 值 为 20 x 100Q =20000 =2KO 。 


6. 6.7 使 用 注意 事项 


使 用 万 用 表 时 要 按 正确 的 方法 进行 操作 ， 否 则 会 出 现 测量 值 不 准确 ， 重 则 会 烧 坏 万 
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人 人 人 


用 表 ， 甚 至 会 触电 危及 人 身 安全 。 万 用 表 使 用 时 要 注意 以 下 事项 : 

1) 测量 时 不 要 选 错 挡 位 ， 特 别 是 不 能 用 电流 或 电阻 挡 来 测 电压 ， 这 样 极 易 烧 坏 万 用 
表 。 万 用 表 不 用 时 ， 可 将 挡 位 置 于 交流 电压 最 高 挡 (如 1000V 挡 ) 。 

2) 测量 直流 电压 或 直流 电流 时 ， 要 将 红 表 笔 接 电源 或 电路 的 高 电位 、 半 表笔 接 低 电 
位 ， 舌 表笔 接 错 ， 指 针 会 反 俩 ， 这 时 应 马上 互 换 红 、 墨 表笔 位 置 。 

3) 右 不 能 估计 被 测 电 压 、 电 流 或 电阻 的 大 小 ， 应 先 用 最 高 挡 ， 如 来 局 挡 位 测量 值 偏 
小 ， 可 根据 测量 大 小 重新 选择 相应 的 低 挡 位 。 

4) 测量 时 ， 手 不 要 接触 表笔 的 金属 部 位 ， 以 免 触 电 或 影响 测量 精确 度 。 

5) 测量 电阻 阻 值 和 晶体 管 放大 倍数 时 要 进行 欧姆 校 零 ， 如 果 旋 钮 无 法 将 指针 调 到 欧 
姆 刻度 线 的 “0” 处 ， 一般 为 万 用 表 内 部 电池 过 旧 ， 可 更 换 新 电池 。 


6.7 数字 式 万 用 表 的 使 用 


数字 了 式 万 用 表 与 指针 式 万 用 表 相 比 ， 具 有 测量 准确 度 高 、 测 量 速度 快 、 输 入 阻抗 大 、 
过 和 载 能 力 强 和 功能 多 等 优点 。 所 以 它 与 指针 式 万 用 表 一 样 ， 在 电工 电子 测量 方面 得 到 广泛 
的 应 用 。 


6.7.1 面板 介绍 


数字 式 万 用 表 的 种 类 很 多 ,但 使 用 方法 基本 相同 ， 本 市 就 以 VC9208 型 数学 式 万 用 表 
为 例 来 说 明 数 字 式 万 用 表 的 使 用 方法 。VC9208 型 数字 式 万 用 表面 板 如 图 6-28 所 示 。 

从 图 6-28 可 以 看 出 ， 数 字 式 万 用 表面 
板 上 主要 由 液晶 显示 屏 、 按 键 、 挡 位 选择 开 
关 和 各 种 插 孔 组 成 。 

1. 液晶 显示 屏 

在 测量 时 ， 数 字 式 万 用 表 是 依靠 液晶 显 
示 屏 (简称 显示 屏 ) 显示 数字 来 表明 被 测 对 


















































象 的 量 值 大 小 。 图 中 的 液晶 显示 屏 可 以 显示 
4 位 数字 和 一 个 小 数 点 ， 选 择 不 同 挡 位 时 ， 
小 数 点 的 位 置 会 改变 。 挡 位 选择 开关 
2. 按键 
VC9208 型 数字 式 万 用 表面 板 上 有 3 个 
各 种 插 孔 


按键 ， 如 图 6-29 所 示 ， 左 边 标 “POWER” 
的 为 电源 开关 键 ， 按 下 时 内 部 电源 启动 ， 万 
用 表 可 以 开始 测量 ; 弹 起 时 关闭 电源 ， 万 用 
表 无 法 进行 测量 。 中 间 标 “HOLD” 的 为 保 
持 键 ， 当 显示 屏 显 示 的 数字 变化 时 ， 可 以 按 
下 该 键 ， 显 示 的 数字 保持 稳定 不 变 。 右 边 标 图 6-28 VC9208 型 数字 式 万 用 表面 板 
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“BA/ 代 ”的 为 背光 灯 探 制 键 ， 按 下 时 开局 液 品 显示 屏 的 背光 灯 ， 弹 起 则 背光 灯 关 闭 。 
3. 挡 位 选择 开关 电源 开关 键 保持 键 。 背光 灯 控 制 键 
在 测量 不 同 的 量 时 ， 挡 位 选择 开 
关 要 置 于 相应 的 挡 位 。 挡 位 选择 开关 
如 图 6-30 所 示 ， 挡 位 有 直流 电压 挡 、 
交流 电压 挡 、 交 流 电流 挡 、 直 流 电流 
挡 、 温 度 测 量 挡 、 电 容量 测量 挡 、 频 
率 测 量 挡 、 二 极 管 测量 挡 和 电阻 挡 及 晶体 管 测量 挡 。 








图 6-29 面板 上 的 3 个 按键 








晶体 管 测量 挡 







直流 电压 挡 





交流 电压 挡 


x 200k 时 / 
频率 测量 挡 200u™ 


交流 电流 挡 


温度 测量 挡 ”直流 电流 挡 
图 6-30 挡 位 选择 开关 及 各 种 挡 位 












4. 插 孔 
面板 上 有 5 个 插 筷 ， 如 图 6-31 所 示 。 标 “VQHz” 的 为 红 表 笔 插 筷 ， 在 测 电 压 、 电 
阻 和 频率 时 ， 红 表笔 应 插入 该 插 孔 ， 2 PNP 型 晶体 管 播 和 
标 “COM” 的 为 表 笔 搬 孔 ; 标 多 A 、 NPN 型 晶 
| (Si 对 少 体 管 插 孔 






mA” 的 为 小 电流 捅 孔 ， 当 测 0 ~ 
200mA 电流 时 ， 红 表笔 应 插入 该 插 


E> 下 
HoLD BiL 








测 200mA~20A ” 测 电 压 、 电 阻 


、 CS | 的 大 电流 时 ， 红 “和 频率 时 红 表 
孔 ; 标 “20A” 的 为 大 电流 插 筷 ， 半 i 表笔 应 插入 该 孔 笔 插入 该 和 





测 200mA ~20A 电流 时 ， 红 表笔 应 插 
入 该 插 孔 。 


| 20A VAHz\ ( 
A 企 TEMP A MAX 
wi A 
S < 个 |- 旦 . 
6.7.2 直流 电压 的 测量 


人 wt \ 





六 过 下 . 可 癌 、 测 电容 和 0~200mA 笔 
VC9208 型 数字 式 万 用 表 的 直流 了 一 
电压 测量 挡 位 有 2V、20V、200V 
和 1000YV 。 图 6-31 面板 上 的 5 个 插 孔 
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< :eseeseme 


1. 直流 电压 的 测量 步 又 

1) 将 红 表 笔 插 入 “VQHz” 择 筷 ， 黑 表笔 插入 “COM” 搬 筷 。 

2) 测量 前 和 完 估 计 被 测 电 压 可 能 有 的 最 大 值 ， 选 取 比 估计 电压 高 并 且 最 接近 的 电压 接 
位 ， 这 样 测量 值 更 准确 ， 寿 无 法 估计 ， 可 移 选 最 高 挡 测 量 ， 再 根据 大 致 测量 值 重 新 选取 合 
适 的 挡 位 进行 测量 。 

3) 测量 时 ， 红 表笔 接 被 测 电压 的 高 电位 处 ， 茜 表笔 接 被 测 电压 的 低 电位 处 。 

4) 该 数 时 ， 有 直接 从 显示 屏 恋 出 的 数字 就 是 被 测 电压 值 ， 谈 数 时 要 注意 小 数 点 。 

2 下流 电压 测量 举例 

下 面 以 测量 一 节 电 池 的 电压 来 说 明 百 流 电压 的 测量 方法 ， 测 量 过 程 如 图 6-32 所 示 。 


第 3 步 : 观察 显示 屏 显 示 “1.326 ， 则 电池 电压 为 1.326V 












- 第 2 步 : 红 、 黑 表 笔 


分 别 接 电池 
的 正 、 负 极 


ET 一 黑 表 笔 





第 1 步 : 将 挡 位 开关 拨 至 
直流 电压 2V 挡 


0 vc9208 
ALTTIG POWER OFF 


图 6-32 ”数字 式 万 用 表 测 电池 电压 


估计 一 节 电 池 的 电压 不 会 超过 2V 并 且 最 接近 2V， 因 此 将 挡 位 选择 开关 置 于 直流 电压 
的 2V 挡 ， 然 后 红 表 笔 接 电池 的 正极 ， 墨 表笔 接 电 池 的 负极 ， 再 从 显示 屏 和 直接 谈 出 数值 即 
可 ， 如 有 果 显 示 数 据 有 变化 ， 可 读 取 中 间 值 ， 岁 中 显示 屏 的 显示 值 为 “1.326”， 说 明 被 测 
电池 的 电压 为 1.326V。 

当然 也 可 以 将 挡 位 开关 置 于 20V、200V 挡 测 量 ， 但 准确 度 会 下 降 ， 挡 位 偏离 被 测 电 
压 越 大 ,测量 出 来 的 电压 值 误差 越 大 。 
6.7.3 直流 电流 的 测量 

测量 直流 电流 的 挡 位 有 2mA、20mA 、200mA 和 20A。 

1. 直流 电流 的 测量 步骤 

1) 将 黑 表 笔 插 入 “COM” 插 和 孔 ， 红 表笔 插入 “mA” 插 筷 ， 如 果 测 量 200mA ~ 20A 
电流 ， 红 表笔 应 插入 “20A” 搬 孔 。 

2) 测量 前 完 估 计 被 测 电流 的 大 小 ， 选 取 合适 的 挡 位 ， 选 取 的 挡 位 应 大 于 并 有 旦 最 接近 
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被 测 电流 值 。 

3) 测量 时 ， 要 将 被 测 电 路 断 开 ， 青 将 红 表 笔 置 于 断 开 位 置 的 高 电位 处 ， 寺 表笔 置 于 
汗 开 位 置 的 低 电位 处 。 

4) 从 显示 屏 上 下 接 读 出 电流 数值 。 

2. 直流 电流 测量 举例 

下 面 以 测量 流 过 一 只 灯泡 的 电流 大 小 为 例 来 说 明和 下 流 电 流 的 测量 方法 ， 测量 过 程 如 
图 6-33 所 示 。 


第 4 步 : 观察 显示 屏 显 示 “47.0”， 
则 流 过 灯泡 的 电流 为 47mA 
1 


HOLD By/L 
Le 














CG 第 3 步 : 断 开 被 测 电路 ， 


断 开 并 将 红 表笔 接 
时 断 开 位 置 的 高 

| 电位 处 ， 黑 表 
表 上 月 站 表 笔 接 另 一 端 
笔 笔 


县 

®@ | 

0m 200m 人 
A ss 


第 2 步 : 将 挡 位 选择 开关 拨 至 
直流 电流 200mA 挡 


第 1 步 : 将 红 表 笔 播 入 “mA” 揪 孔 
图 6-33 ”数字 式 万 用 表 测 流 过 灯泡 的 直流 电流 





舍 计 流 过 灯泡 的 电流 不 会 超过 250mA ， 移 将 电池 与 灯泡 连接 的 一 根 线 断 开 ， 再 将 红 表 笔 置 
于 断 开 位 置 的 高 电位 处 ， 黑 表笔 置 于 断 开 位 置 的 低 电 位 处 ， 这 样 才能 保证 电流 由 红 表 笔 流 进 ， 
从 黑 表 笔 流出 ， 然 后 观察 显示 屏 ， 发 现 显示 的 数值 为 “47.0”， 则 被 测 电 流 的 大 小 束 为 47mA。 





6.7.4 交流 电压 的 测量 





测量 交流 电压 的 挡 位 有 2V、20V、200V、750V 和 1000V 。 

1. 交流 电压 的 测量 步骤 

1) 将 红 表 笔 插 入 “VOHz” 搬 孔 ， 黑 表笔 插入 “COM” 插 孔 。 

2) 测量 前 ， 佑 计 被 测 交 流 电 压 可 能 的 最 大 值 ， 选 取 合 适 的 挡 位 ， 选 取 的 挡 位 要 大 于 
并 且 最 接近 被 测 电 压 值 。 

3) 红 、 黑 表笔 分 别 接 被 测 电压 两 端 (交流 电压 无 正 、 负 之 分 ， 故 红 、 黑 表笔 可 随意 接 )。 

4) 读数 时 ， 下 接 从 显示 屏 读 出 的 数字 就 是 被 测 电压 值 。 

2. 交流 电压 测量 举例 

下 面 以 测量 市 电 电压 的 大 小 为 例 来 说 明 交 流 电 奈 的 测量 方法 ,测量 过 程 如 图 6- 34 所 示 。 


131 


2 


所 学 空 记 8 维修 超 简单 














A ym oa! 
ca 
可 VIF OW 


第 3 步 : 观察 显示 屏 显示 
“224”， 说 明 市 
电 电压 为 224V 






第 2 步 : 红 、 黑 表笔 分 
a aa | ee om - t : 插入 市 电 电源 
e750 om. wT a 插座 两 个 插 和 孔 
© 200 入 
第 1 步 : 将 挡 位 开关 
压 750V 挡 和 
Ox “- 


vcsz08 器 
ALTO POER FF 


图 6-34 数字 式 万 用 表 测 市 电 电 压 
因为 市 电 电 压 在 220V 左右 ， 万用表 交流 电压 挡 只 有 750V 挡 大 于 且 最 接近 被 测 电 压 ， 


故 将 挡 位 选择 开关 置 于 交流 750V 挡 ， 然 后 将 红 、 洒 表笔 分 别 插 入 交流 市 电 插座 ， 再 从 显 
示 屏 读 出 显示 的 数字 ， 现 观察 显示 数字 为 “224”， 故 市 电 电 压 为 224V。 








6.7.5 交流 电流 的 测量 


测量 交流 电流 的 挡 位 有 20mA 、200mA 和 20A。 

1. 交流 电流 的 测量 步骤 

1) 将 黑 表 笔 插 入 “COM” 插 和 孔 ， 红 表笔 插入 “mA” 插 筷 ， 如 果 测 量 200mA ~ 20A 
电流 ， 红 表笔 应 搬入 “20A” 插 孔 。 

2) 测量 前 完 估 计 被 测 电流 的 大 小 ， 选 取 合适 的 挡 位 ， 选 取 的 挡 位 应 大 于 且 最 接近 被 
测 电流 。 

3) 测量 时 ， 要 将 被 测 电路 断 开 ， 再 将 红 、 黑 表笔 各 接 断 开 位 置 的 一 端 。 

4) 从 显示 屏 上 直接 读 出 电流 数值 。 

2. 交流 电流 测量 举例 

下 面 以 测量 流 过 一 个 电 烙 铁 的 电流 为 例 来 说 明 交 流 电 流 的 测量 方法 ,测量 过 程 如 
图 6-35 所 示 。 

估计 流 进 电 烙 铁 的 电流 不 会 超过 200mA ， 故 将 挡 位 选择 开关 置 于 交流 200mA 挡 ， 按 
图 6-35 所 示 的 方法 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 与 电 烙 铁 连 接 起 来 ， 然 后 观察 显示 屏 显 示 的 数 
字 为 “109.4”， 则 流入 电 烙 铁 的 交流 电流 大 小 为 109. 4mA。 


6.7.6 电阻 的 测量 


电阻 的 测量 用 到 电阻 挡 ， 电 阻挡 的 挡 位 有 20002、2kQ、20kQ 、200kO 、2MO 
和 20MQ， 
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第 4 步 : 观察 显示 屏 
a 世 _ 咱 


es 4mA 


Et Tb 日/ 出 


到 如 


@2 
20m 人 
200m 人 一 
NA | 


第 2 步 : 将 挡 位 开关 氢 至 交 
流 电 流 200mA 挡 | 


第 1 步 : 将 红 表 笔 插入 
“mA” 插 孔 


图 6-35 ”数字 式 万 用 表 测 流 过 电 烙 铁 的 交流 电流 


1. 电阻 的 测量 步骤 

1) 将 红 表 笔 插 入 “VOHz” 搬 孔 ， 黑 表笔 插入 “COM” 插 孔 。 

2) 测量 前 ， 舍 计 被 测 电 阻 阴 值 的 大 小 ， 选取 合适 的 挡 位 ， 选 取 的 挡 位 要 大 于 并 且 最 
接近 被 测 电 阻 值 。 

3) 红 、 黑 表笔 分 别 接 被 测 电阻 两 端 。 

4) 从 显示 屏 上 直接 谈 出 阻 信 大 小 。 

2. 电阻 挡 测 量 举例 

下 面 以 测量 一 个 阻 值 为 几 千 欧 的 电阻 为 例 来 说 明 电 阻挡 的 使 用 方法 ,测量 过 程 如 
图 6-36 所 示 。 

估计 被 测 电阻 的 阻 值 大 约 为 几 千 欧 ， 将 挡 位 选择 开关 置 于 “20kQ” 挡 ， 然 后 红 、 
表笔 分 别 接 被 测 电 阻 两 端 ， 再 观察 显示 屏 显 示 的 数字 为 “1.78”， 则 被 测 电阻 的 阻 值 







第 3 步 : 断 开 电 烙 铁 的 一 根 导 
线 ， 并 将 红 、 黑 表笔 
分 别 接 断 开 处 两 端 


WCe 














第 3 步 : 观察 显示 屏 显 
示 “1.78 ， 则 
被 测 电阻 阻 值 
为 1.78kQ 









200k 
QO 20k 
p 


2 < 第 2 步 : 红 、 黑 表笔 分 别 


第 1 步 : 将 挡 位 开关 拨 接 被 测 电 阻 两 端 
至 电阻 20kQ 挡 


图 6-36 数字 式 万 用 表 测 电阻 的 阻 值 
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为 1.78kQ。 
6.7.7 ”二极管 的 测量 


数字 式 万 用 表 有 一 个 二 极 管 专用 测量 挡 ， 可 以 判断 出 二 极 管 的 正 、 负 极 。 二 极 管 的 测 
量 过 程 如 网 6-37 所 示 。 
二 极 管 测量 步骤 如 下 : 




















第 3 步 : 观察 显示 屏 显 示 “1 ， 
表明 二 极 管 未 导 通 ， 则 
红 表 笔 接 的 为 二 极 管 负 
极 ， 黑 表笔 接 的 为 正极 


HOLD B/L 


第 1 步 : 将 挡 位 开关 拨 至 








一 极 管 测量 挡 ee 
这 第 2 步 : 红 、 黑 表笔 分 别 
接 二 极 管 的 两 个 


VC P49 
Waels 0 
ma cm 管 肝 
MAX 
0 


VC9208 


a) 二 极 管 反 向 测量 





第 3 步 : 观察 显示 屏 显示 “469?， 
表明 二 极 管 正 向 导 通 , 则 一 
红 表 笔 接 的 为 二 极 管 正 | 
极 ， 黑 表笔 接 的 为 负极 | 





第 1 步 : 将 挡 位 开关 拨 至 性 
二 极 管 测量 挡 第 2 步 : 红 、 黑 表笔 分 别 
= cn 接 二 极 管 的 两 个 


管 脚 





VC9208 


b) 二 极 管 正 向 测量 
图 6-37 二极管 的 测量 
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1) 将 红 表 笔 搬 入 “VOHz” 搬 孔 ， 黑 表笔 插入 “COM” 搬 孔 。 将 挡 位 选择 开关 置 于 
二 极 管 测量 挡 ， 如 图 6-37a 所 示 。 

2) 红 、 黑 表笔 分 别 置 于 被 测 二 极 管 的 两 个 管 脚 ， 并 记 下 显示 屏 显 示 的 数值 ， 如 
图 6-37a 所 示 ， 图 中 显示 数值 为 “1”。 

3) 再 将 红 、 黑 表笔 对 调 后 接 被 测 二 极 管 的 两 个 管 脚 ， 记 下 显示 屏 显 示 的 数值 ， 如 
图 6-37b 所 示 ， 图 中 显示 数值 为 “469”。 

以 显示 数值 为 “469” 的 一 次 测量 为 准 ， 红 表笔 接 的 为 二 极 管 的 正极 ， 二 极 管 正 向 导 
通电 压 为 0. 469V。 


6.7.8 晶体 管 放 大 倍数 的 测量 


与 指针 式 万 用 表 一 样 ， 数 字 式 万 用 表 也 能 测量 晶体 管 放 大 倍数 。 这 里 以 测量 NPN 型 
品 体 管 的 放大 倍数 为 例 来 说 明 ， 测 量 过 程 如 网 6-38 所 示 。 

品 体 管 放 大 倍数 测量 步骤 如 下 : 

1) 将 挡 位 选择 开关 置 于 “hFE” 挡 。 

2) 将 被 测 晶 体 管 的 B、C、E 3 个 极 插 入 NPN 型 B、C、 下 插 孔 中 。 

3) 观察 显示 屏 显 示 的 数字 为 “205”， 则 被 测 晶 体 管 的 放大 倍数 为 205 。 










































第 3 步 : 观察 显示 屏 显 示 | 
为 “205”, 则 被 “里 /EA 
测 晶 体 管 放大 售 
数 为 205 


蝇 体 管 的 B、C、E 
极 分 别 插入 NPN 
型 B、C、E 插 孔 





至 “phFE” 挡 


6.7.9 电容 的 测量 


电容 测量 挡 的 挡 位 有 20nF、2pF 和 200kF。 

1. 电容 的 测量 步骤 

1) 将 黑 表 笔 插 入 “COM” 插 和 孔 ， 红 表笔 插入 “mA CAP” 插 孔 。 

2) 测量 前 ， 估 计 被 测 电容 顺 电 容量 的 大 小 ， 选 取 合 适 的 挡 位 ， 选 取 的 挡 位 要 大 于 并 
且 最 接近 被 测 电容 需 电 容量 值 。 
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3) 对 于 无 极 性 电容 髓 ， 红 、 黑 表笔 不 分 正 、 负 分 别 接 被 测 电容 器 两 端 ; 对 于 有 极 性 
电容 锅 ， 红 表笔 接 电容 器 正极 ， 黑 表笔 接 电 容 需 负极 。 

4) 从 显示 屏 上 直接 该 出 电容 需 电 容量 的 大 小 。 

5) 测量 工作 于 较 高 电压 ( >50V) 电路 的 电容 器 时 ， 测量 前 应 先 放 电 ， 以 免 损坏 数 
字 式 万 用 表 。 

2. 电容 测量 举例 

下 面 以 测量 一 个 电解 电容 器 〈 有 极 性 电容 器 ) 的 电容 量 为 例 来 说 明 电容 的 测量 方法 ， 
测量 过 程 如 图 6-39 所 示 。 

































第 3 步 : 观察 显示 屏 显示 
“10.2 ， 则 被 测 
电容 器 的 电容 量 
为 10.2pF 


多 H 加 了 US 则 SS Ai 
人 时 nn 这 上 20 | 
你 1000 
疯 200u® 200 750 
~ [ a e200 
2U # .20 | 
.2 
第 1 步 : 将 挡 位 开关 投 至 上 
20n 2 区 2 20A 
他 20A Es VNHz 










电容 量 “200u2” 挡 | | 
四 第 2 步 : 红 、 黑 表 笔 分 


别 接 被 测 电解 
电容 器 正 、 负 极 


图 6-39 电容 器 电容 量 的 测量 
估计 被 测 电容 器 的 电容 量 不 会 大 于 200uF， 将 挡 位 选择 开关 置 于 电容 量 “200uk” 挡 ， 
然后 红 表 笔 接 电容 右 正 极 ， 黑 表笔 接 电 容 带 负极， 再 ee ~ 
观察 显示 屏 显 示 的 数字 为 “10.2”， 则 被 测 电 容器 的 
电容 量 为 10.2F。 











6.7.10 温度 的 测量 


VC9208 型 数字 式 万 用 表 可 以 测 温度 ， 它 的 温度 
测量 范围 是 -40 ~1000%C 。 在 检修 空调 需 时 ， 也 可 以 
使 用 数字 式 万 用 表 的 温度 测量 挡 测 量 有 关 温 度 。 

1. 温度 测量 的 步骤 

1) 将 万 用 表 附 市 的 热电 偶 的 黑 插 头 插入 “mA” 
孔 ， 红 插头 搬入 “COM” 孔 。 热 电 偶 是 一 种 传感器 ， 
能 将 不 同 的 温度 转换 成 不 同 的 电压 ， 其 外 形 如 
图 6-40 所 示 。 图 6-40 热电 偶 的 外 形 


热电 偶 测 温 端 
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2) 将 挡 位 选择 开关 置 于 “%” 挡 。 

3) 将 热电 偶 测 温 端 〈 工 作 端 ) 接触 行 测 温 的 物体 。 
4) 读 取 显示 屏 显 示 的 温度 数值 。 

2. 温度 测量 举例 





下 面 以 测 一 只 电 烙 铁 的 温度 来 说 明 温度 测量 方法 ,测量 过 程 如 图 6-41 所 示 。 将 热电 
偶 的 黑 插头 插入 “mA” 插 孔 ， 红 插头 插入 “COM” 插 孔 ， 再 将 挡 位 选择 开关 置 于 “%C” 
挡 ， 用 热电 侦 测 温 端 (工作 端 ) 接触 电 烙 铁 ， 然 后 观察 显示 屏 显 示 的 数值 为 “244”， 则 








说 明 电 烙 铁 的 温度 为 244C 。 
















第 4 步 : 观察 显示 屏 显 示 为 
“244”， 则 电 烙 铁 
的 温度 为 244 °C 





第 2 步 : 将 挡 位 开关 拨 | 
至 [44 °C” 挡 
第 3 步 : 用 热电 偶 测 温 
端 接触 电 烙 铁 
第 1 步 : 将 热电 偶 黑 插 头 插 入 “mA” 插 
孔 ， 红 插头 插入 “COM” 揪 孔 


图 6-41 电 烙 铁 温度 的 测量 


137 


7.1 


轧 用 电子 元 末 件 的 识 列 与 检测 


电阻 豆 的 识别 与 检测 


7.1.1 固定 电阻 器 


1. 外 形 与 从 号 


固定 电阻 器 是 一 种 阻 值 固定 不 变 的 电阻 器 。 固 定 电 阻 带 的 实物 外 形 和 电路 符号 如 
图 7-1 所 示 ， 在 图 7-1b 中 ， 上 方 为 国家 标准 的 电阻 天 符号 ， 下 方 为 国外 利用 的 电阻 融 符 
号 〈 在 一 些 国外 技术 资料 中 名 见 ) 。 








国家 标准 符号 





， 5 : 一 一 -一 Mu 一 一 一 一 一 人 人 人 一 
| 1ON33SORJ 国外 常 用 符号 
9) 实 物 外 形 b) 电 路 符号 


图 7-1 固定 电阻 器 的 实物 外 形 和 电路 符号 


2. 功能 


电阻 器 的 功能 主要 有 降 压 限 流 、 分 流 和 分 压 。 





7 OO 电阻 器 R, 与 灯泡 串联 ， 如 果 用 导线 直接 代替 R/ ， 加 到 
Uri=2V : 灯泡 两 端的 电压 有 6V， 流 过 灯泡 的 电流 很 大 ， 灯 泡 将 会 : 


很 亮 ， 串 联 电阻 Ri 后 ， 由 于 Ri 上 有 2V 电压 ,灯泡 两 端 
: 的 电压 就 被 降低 到 4V， 同 时 由 于 Ri 对 电流 有 阻碍 作用 ， 
流 过 灯泡 的 电流 也 就 减 小 。 电 阻 器 R, 在 这 里 就 起 着 降 压 ; 
”和 限 流 功能 。 : 





第 7 章 ”常用 电子 元 器 件 的 识别 与 检测 > 


: ”电阻 右 与 灯泡 并 联 在 一 起 ， 流 过 Ri 的 电流 1 除了 一 : 
部 分 流 过 灯泡 外 ， 还 有 一 路 经 RR 流 回 到 电源 ， 这 样 流 过 
; 灯泡 的 电流 减 小 ， 灯 泡 变 暗 。R, 的 这 种 功能 称 为 分 流 。 


”电阻 器 R、R, 和 R 串联 在 一 起 ， 从 电源 正极 出 发 ， 
每 经 过 一 个 电阻 器 ， 电 压 会 降低 一 次 ， 电 压 降低 多 少 取决 : 
于 电阻 器 阻 值 的 大 小 ， 阻 值 越 大 ， 电 压 降 低 越 多 ， 图 中 的 ， 
| Ri 、R, 和 RR 将 6V 电压 分 成 5V 和 2V 的 电压 。 : 








3. 标 称 阻 值 和 允许 偏差 的 识 读 

为 了 表示 阻 值 的 大 小 ， 电 阻 器 在 出 厂 时 会 在 表面 标注 阻 值 。 标注 在 电阻 器 上 的 胃 值 称 
为 标 称 阻 值 。 电 阻 器 的 实际 阻 值 与 标 称 阻 值 往往 有 一 定 的 差距 ， 这 个 差距 称 为 允许 偏差 。 
电阻 器 标 称 阻 值 和 人 允许 偏差 的 标注 方法 主要 有 直 标 法 和 人 色 环 法 。 

(1) 下 标 法 

直 标 法 是 指 用 文字 符号 (数字 和 字母 ) 在 电阻 器 上 直接 标注 出 阻 值 和 人 允许 偏差 的 方 
法 。 直 标 法 的 阻 值 单位 有 欧 (0Q)、 千 欧 (kQ) 和 兆 欧 (MQ)。 

直 标 法 表示 人 允许 偏差 一 般 采 用 两 种 方式 : 一 是 用 罗马 数字 工 、 开 、 焉 分 别 表 示人 允许 偏 
差 为 + 上 5% 、+ 上 10% 、+ 上 20% ， 如 果 不 标注 允许 偏差 ， 则 人 允许 偏差 为 +20% ; 二 是 用 字母 























来 表示 ， 各 字母 对 应 的 允许 偶 差 见 表 7-1， 如 本 K 分 别 表 示人 允许 俩 差 为 +5% 、+10% 。 
表 7-1 字母 对 应 的 允许 偏差 








和 直 标 法 形式 一 : 用 “数值 + 单 个， 左 图 四 个 电阻 的 允许 偏差 表示 形式 不 同 ， 但 都 表示 阻 什 


: 为 12kQ0 i 0900 
12kQ+ 10% | 12kQ10% | ， 人 允许 偏差 为 +10% 
Do | DOK | 


Ce 为 12kKQ、 人 允许 偏差 均 土 10% 


畏 》 学 空调 器 维修 超 简 音 





( 续 ) 
EP 电阻 器 上 的 1k2 表示 1.2kQ，3M3 表示 3.3MQ，3R3 : 
1k2 3R3 : (或 303) 表示 3.3Q，R33 (或 Q33) 表示 0.330，。 
1.2kO 3.39 
3M3 R33 
3.3M) 0 330 
ee 和 这 种 标注 法 没有 标 出 允许 偏差 表示 人 允许 偏差 为 : 
: 20% ， 左 图 中 的 电阻 器 的 阻 值 都 为 2kQ， 允 许 偏差 为 : 
0 : 
: 
阻 值 均 为 12kQ、 人 允许 偏差 为 土 20% 
直 标 法 形式 四 : 用 数字 直接 表示 : 一般 1kQ 以 下 的 电阻 采用 这 种 形式 ， 左 图 中 的 两 个 电 ， 
, 阻 采用 这 种 表示 方式 ，12 表示 12Q，120 表示 1200。 
120 
1209 


(2) 色 环 法 
色 环 法 是 指 在 电阻 器 上 标注 不 同 颜色 圆 环 来 表示 阻 值 和 允许 偏差 的 方法 。 色 环 电 阻 关 
分 为 4 环 电 阻 名 和 5 环 电 阻 闫 。 要 正确 识 谈 色 环 电 阻 锅 的 阻 什 和 人 允许 侦 差 ， 必 须 和 了解 各 
种 色 环 代表 的 意义 。4 环 电 阻 名 各色 环 颜色 代表 的 意义 及 数 信 见 表 7-2。 
表 7-2 4 环 电 阻 器 各 色 环 颜 色 代 表 的 意义 及 数值 


























色 环 颜色 第 1 环 (有 效 数 ) 第 2 环 (有 效 数 ) 第 3 环 ( 售 乘 数 ) 第 4 环 (允许 偏差 数 ) 
棕 1 1 x10! +1% 
从 x10 
黄 4 4 x10” 
灰 8 8 x 108 
日 9 9 x 10? 
0 0 x10° =1 





4 环 电阻 大 阻 值 与 允许 偏差 的 识 读 如 图 7-2 所 示 ， 识 读 的 具体 过 程 如 下 : 
第 1 步 : 判别 色 环 排列 顺序 。 
4 环 电阻 天 的 色 环 顺序 判别 规律 有 : 
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第 7 章 常用 电子 元 器 件 的 识别 与 检测 “ 千 幅 








偏差 环 ， 一 般 为 金色 或 银色 ， 因 此 如 果 让 
A \ po 、 饮 3 环 红 D “] 02” 
徘 近 电阻 太一 个 引 脚 的 色 环 闫 色 为 金 、 | 7 金色 ( 土 5%) 


银色 ， 该 色 环 必 为 第 4 环 ， 从 该 环 同 为 
一 引 脚 方向 排列 的 3 条 色 环 顺序 依次 为 








3 、, 标 称 阻 值 为 20X10? (1 土 5%) Q=2kQ (95%~105%) 
2) 对 于 色 环 标注 标准 的 电阻 需 ， 图 7-2 4 环 电阻 器 阻 值 和 允许 偏差 的 识 读 


一 般 第 4 环 与 第 3 环 间 隔 较 远 。 

第 2 步 : 识 读 色 环 。 

第 1、2 环 为 有 效 数 环 ， 第 3 环 为 倍 乘 数 环 ， 第 4 环 为 允许 偏差 数 环 ， 再 对 照 表 7-2 
各 色 环 代表 的 数字 识 读 出 色 环 电阻 融 的 阻 值 和 人 允许 偏差 。 

5 环 电阻 器 阻 值 与 允许 偏差 的 识 读 方法 与 4 环 电阻 器 基本 相同 ,不同 之 处 在 于 5 环 电 
阻 器 的 第 1、2、3 环 为 有 效 数 环 ， 第 4 环 为 倍 乘 数 环 ， 第 $ 环 为 允许 偏差 数 环 。 另 外 ，5 
环 电 阻 器 的 允许 偏差 数 环 颜色 除了 有 金 、 银 色 外 ， 还 可 能 是 棕 、 红 、 绿 、 蓝 和 紫色 。5 环 
电阻 右 阻 值 和 允许 偏差 的 识 读 如 图 7-3 所 示 。 

4. 额定 功率 

额定 功率 是 指 在 一 定 的 条 件 下 元 器 件 长 期 使 用 允许 承受 的 最 大 功率 。 电 阻 器 额定 功率 
越 大 ， 人 允许 流 过 的 电流 越 大 。 固 定 电阻 融 的 额定 功率 也 要 按 国家 标准 进行 标注 ， 其 标 称 系 
列 有 1/8W、1/4W、1/2W、1W、2W、5W 和 10W 等 。 小 电流 电路 一 般 采 用 功率 为 1/8 ~ 
1/2W 的 电阻 器 ， 而 大 电流 电路 中 常 采 用 1W 以 上 的 电阻 需 。 

电阻 器 额定 功率 识别 方法 如 下 ， 

1) 对 于 标注 了 功率 的 电阻 器 ， 可 根据 标注 的 功率 值 来 识别 功率 大 小 。 图 7-4 中 的 电 
阻 句 标注 的 额定 功率 值 为 10 叉 ， 阻 值 为 3300， 人 允许 偏差 为 上 5% 。 


第 1 环 红色 (代表 “2”) 
第 2 环 红色 (代表 “2”) 
第 3 环 黑色 (代表 “0”) 
第 4 环 红色 (代表 “10“”) 
| 人 棕色 (代表 “ 土 1%”) 
ss 一 一 10WH330R | 
| -而 


标 称 阻 值 为 220X 107 (1 土 1%) Q=22kQ (99%~101%) 功率 为 10W 阻 值 为 330Q 允许 偏差 为 土 3% 
图 7-3 5 环 电阻 器 阻 值 和 允许 偏差 的 识 读 图 7-4 根据 标注 识别 功率 


2) 对 于 没有 标注 功率 的 电阻 器 ， 可 根据 长 度 和 直径 来 判别 其 功率 大 小 。 长 度 和 直径 
值 越 大 ， 功 率 越 大 ， 图 7-5 中 的 一 大 一 小 两 个 色 环 电阻 希 ， 大 电阻 希 的 功率 更 大 。 

5. 检测 

固定 电阻 器 常见 故障 有 开路 、 短 路 和 变 值 。 检 测 固定 电阻 准 使 用 万 用 表 的 电阻 挡 。 

在 检测 时 ， 先 识 谈 出 电阻 郑 上 的 标 称 阻 值 ， 然 后 选用 合适 的 挡 位 并 进行 欧姆 校 委 ， 然 
后 开始 检测 电阻 锅 。 测 量 时 为 了 减 小 测量 误差 ， 应 尽量 让 万 用 表 指 针 指 在 欧姆 刻度 线 中 
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学 空调 器 维修 超 简单 


央 ， 符 指针 在 刻度 线 上 过 于 偏 左 或 偏 右 时 ， 应 切换 更 大 或 更 小 的 挡 位 重新 测量 。 
下 面 以 测量 一 只 标 称 阻 值 为 2kQ 的 色 环 电阻 需 为 例 来 说 明 电 阻 句 的 检测 方法 ， 测 量 
如 图 7-6 所 示 。 


体积 小 阻 器 功率 小 








体积 大 的 电阻 器 功率 大 
图 7-5 根据 体积 大 小 来 判别 功率 图 7-6 固定 电阻 器 的 检测 


回 定 电 阻 可 的 检测 如 下 . 





第 1 步 : 将 万 用 表 的 挡 位 开关 拨 人 至 Rx1000 挡 。 

第 2 步 : 进行 欧姆 校 零 。 将 红 、 黑 表笔 短路 ， 观 察 指针 是 否 指 在 “@Q” 刻 度 线 的 
“0” 刻 度 处 ， 乔 未 指 在 该 处 ， 应 调和 欧姆 校 零 旋钮 ， 让 指针 准确 指 在 “0” 刻 度 处 。 
第 3 步 : 将 红 、 墨 表笔 分 别 接 电阻 名 的 两 个 引 脚 ， 再 观察 指针 指 在 “@O” 刻 度 线 的 位 
图 中 指针 指 在 刻度 “20”， 那 么 被 测 电阻 右 的 阻 值 为 (20 x100) 0 =2kQ0。 
右 万 用 表 测 量 出 来 的 阻 值 与 电阻 带 的 标 称 阻 值 相同 ,说明 该 电阻 六 正 常 ( 厂 测量 出 
来 的 阻 值 导电 阻 角 的 标 称 阻 值 有 些 偶 差 ， 但 只 要 在 允许 偶 差 范围 内 ， 电 阻 天 也 算 正 前 ) ; 
在 测 量 出 来 的 阻 值 无 穷 大 ， 访 明 电阻 占 开 路 ; 在 测量 出 来 的 阻 值 为 0， 说 明 电阻 带 短 路 ; 
厂 测 量 出 来 的 阻 值 大 于 或 小 于 电阻 大 的 标 称 阻 值 ， 并 超出 允许 偏差 范围 ， 说 明 电阻 各 


变 值 。 
7.1.2 电位 器 


1. 外 形 与 符号 
电位 器 是 一 种 阻 值 可 以 通过 调节 而 变化 的 电阻 器 ， 又 称 可 变 电 阻 器 。 负 见 电位 带 的 实 
物 外 形 及 电路 符号 如 图 7-7 所 示 。 
2. 结构 与 原理 be 
电位 兰 种 类 很 多 ， 但 结构 基本 相 肥 
同 , 电位 硕 的 结构 示意 网 如 图 7-8 
所 示 。 和 ) 实物 外 形 b) 电 路 符号 
从 图 中 可 看 出 ， 电 位 器 有 A、C、 图 7-7 电位 器 的 实物 外 形 及 电路 符号 
B 3 个 引出 极 , 在 A、B 极 之 间 连 接着 
一 段 电阻 体 ， 该 电阻 体 的 阻 值 用 R,, 表 示 ， 对 于 一 个 电位 大 ，R, 的 值 是 固定 不 变 的 ,该 
值 为 电位 磺 的 标 称 阻 值 。C 极 连 接 一 个 导体 滑动 片 ， 该 滑动 片 与 电阻 体 接触 ，A 极 与 C 极 
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之 间 电 阻 体 的 阻 值 用 R,. 表 示 ，B 极 与 C 极 
之 间 电 阻 体 的 阻 值 用 Rs 表示 ,Rc + 和 . 
Rec = Rpo 
当 转 轴 逆 时 针 旋 转 时 ， 滑 动 片 向 B 极 惠阳 体 抒 
滑动 ，Rsc 减 小 、Rc 增 大 ; 当 转 轴 顺 时 针 旋 





本 


转 时 ， 滑 动 片 向 A 极 滑动 ，Rsc 增 大 、R 图 7-8 电位 器 的 结构 示意 图 
减 小 ， 当 滑动 片 移 到 A 极 时 ，RAc =0， 而 Rsc = Rg。 
3. 应 用 








电位 需 与 固定 电阻 句 一样， 都 具有 降 压 、 限 流 和 分 流 的 功能 ， 不 过 由 于 电位 硕 具 有 阻 
值 可 调 性 ， 故 它 可 随时 调 市 阻 值 来 改变 降 压 、 限 流 和 分 流 的 程度 。 


TCR 电位 器 的 应 用 - 在 左 图 所 示 电 路 中 ， 电 位 器 RP 的 滑动 端 与 灯泡 与 连 ， 

: 接 ， 当 滑动 端 向 下 移动 时 ,灯泡 会 变 瞳 。 灯 泡 变 瞳 的 原 : 

办 有， : 
”1 当 清 动 端 下 移 时 ，AC 段 的 阻 体 变 长 ，RAc 增 大 ,对 
电流 阻碍 大 ， 流 经 AC 段 阻 体 的 电流 减 小 ， 从 C 端 流向 灯 
泡 的 电流 也 随 之 减少 ， 同 时 由 于 Rc 增 大 使 AC 段 阻 体 降 : 
压 增 大 ， 加 到 灯泡 两 端的 电压 U 降低 。 : 
2 当 滑 动 端 下 移 时 ， 在 AC 段 阻 体 变 长 的 同时 ，BC 段 
阻 体 变 短 ，Rac 减 小 ， 流 经 AC 段 的 电流 除了 一 路 从 C 端 : 
流向 灯泡 时 ， 还 有 一 路 经 BC 段 阻 体 直接 流 回电 源 负极 ，: 
由 于 BC 段 电阻 变 短 ， 分 流 增 大 ， 使 C 端 输出 流向 灯泡 的 : 














电流 减 小 。 
; ”电位 器 AC 段 的 电阻 起 限 流 、 降 压 作用 ,而 CB 段 的 电 
阻 起 分 流 作用 。 


在 堪 图 所 示 电 路 中 ， 电 位 器 RP 的 滑动 端 C 与 固定 端 A : 
连接 在 一 起 ， 由 于 AC 段 阻 体 被 A、C 端 直 接连 接 的 导线 | 
; 短路 ， 电 流 不 会 流 过 AC 段 阻 体 ， 而 是 直接 由 A 端 经 导线 ， 
到 C 端 ， 再 经 CB 段 阻 体 流向 灯泡 。 当 滑动 端 下 移 时 ，CB 
段 的 阻 体 变 短 ，Rac 阻 值 变 小 ， 对 电流 阻碍 小 ， 流 过 的 电 
; 流 增 大 ， 灯 泡 变 亮 。 : 
”电位 器 RP 在 该 电路 中 起 着 降 压 、 限 流 作用 。 
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4. 检测 

电位 器 检测 使 用 万 用 表 的 电阻 挡 。 在 检测 时 ， 先 测量 电位 套 两 个 固定 问 之 间 的 阻 僵 ， 正 
Re 然后 肌 测 量 一 个 固定 端 与 滑动 端 之 间 的 阻 仁 ， 同 时 旋转 转轴 ， 正 

测量 值 应 在 00 至 标 称 阻 值 范围 内 变化 。 大 是 市 开关 电位 兰 ， 还 要 检测 开关 是 否 正 滑 。 

电位 各 检 测 分 两 步 ， 只 有 每 步 测 量 均 正常 才 外 说 明 电 位 器 正常 。 电位 天 的 检测 如 
图 7-9 所 示 。 
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a) 测 量 两 个 固定 端 之 间 的 阻 值 b) 测 量 固 定 端 与 滑动 端 之 间 的 阻 值 
图 7-9 电位 器 的 检测 


电位 器 的 检测 步骤 如 下 : 

第 1 步 : 测量 电位 器 两 个 固定 端 之 间 的 阻 值 。 将 万 用 表 拨 至 Rx1kQ 挡 (该 电位 带 标 
称 阻 值 为 20k0 ) ， 红 、 黑 表笔 分 别 与 电位 天 两 个 固定 交接 触 ， 如 图 7-9a 所 示 ， 然 后 在 刻 
度 盘 上 读 出 阻 值 大 小 。 

右 电 位 天正 帝 ， 测 得 的 阻 值 应 与 电位 融 的 标 称 阻 值 相同 或 相近 〈 在 允许 侦 差 范围 内 ) 。 

右 测 得 的 阻 值 为 ,说明 电位 右 两 个 固定 端 之 间 开 路 。 

右 测 得 的 阻 值 为 0， 说 明 电位 带 两 个 固定 闯 之 间 短 路 。 

硅 测 得 的 阻 值 大 于 或 小 于 标 称 阻 值 ， 说 明 电 位 带 两 个 固定 端 之 间 的 阻 体 变 值 。 

第 2 步 : 测量 电位 器 一 个 固定 端 与 滑动 端 之 间 的 阻 值 。 万 用 表 仍 置 于 R x 1kQ 挡 ， 
红 、 黑 表笔 分 别 接 电位 需 任 意 一 个 固定 庙 和 请 动 端 接触 ， 如 图 7-9b 所 示 ， 然 后 旋转 电位 
亿 转 轴 ， 同 时 观察 刻度 盘 指 针 。 

右 电 位 融 正常 ， 指 针 会 发 生 摆 动 ， 指 示 的 阻 值 应 在 0 ~20kQ 范围 内 连续 变化 。 

右 测 得 的 阻 值 始终 为 ,说 明 电 位 带 固 定 端 与 滑动 端 之 间 开 路 。 

和 右 测 得 的 阻 值 为 0， 说 明 电 位 硕 固 定 冰 与 滑动 端 之 间 短 路 。 

右 测 得 的 阻 值 变化 不 连续 、 有 跳 变 ， 说 明 电位 融 滑 动 端 与 阻 体 之 间接 触 不 恨 。 





























7.1.3 排 阻 


排 阻 又 称 电 阻 排 ， 它 是 由 多 个 电阻 器 按 一 定 的 方式 制作 并 封装 在 一 起 而 构成 的 。 排 阻 
具有 安装 密度 高 和 安装 方便 等 优点 ， 广泛 用 于 数字 电路 系统 中 ， 

1. 实物 外 形 

常见 的 排 阻 实物 外 形 如 图 7-10 所 示 ， 








前 面 两 种 为 二 搬 封 妆 式 (SIP) 排 阻 ， 后 一 种 为 
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图 7-10 常见 的 排 阻 实物 外 形 
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表面 贴 滨 式 (SMD) 排 阻 。 
2. 命名 方法 
排 阻 命名 一 般 由 4 部 分 组 成 : 第 工 部 分 为 内 部 电路 类 型 ; 第 2 部 分 为 引 脚 数 (由 于 引 
脚 数 可 直接 看 出 ， 故 该 部 分 可 省 略 ) ; 第 3 部 分 为 阻 值 ， 第 4 部 分 为 阻 值 允 许 偏 差 。 
排 阻 命名 方法 见 表 7-3。 
表 7-3 排 阻 命名 方法 











第 2 部 分 第 3 部 分 第 4 部 分 
第 1 部 分 (内 部 电路 类 型 ) 
~ 入 ( 引 脚 数 ) ( 阴 值 ) ( 阻 值 允 许 偏差) 

A: 所 有 电阻 共用 一 端 ， 公 共 端 从 左 端 (第 1 引 脚 ) ee 

出 3 位 数字 
、 了 | (第 1、2 位 为 有 效 F: +1% 

B; 每 个 电阻 有 各 自 独立 引 脚 ， 相 互 间 无 连接 

ee 数 , 第 3 位 为 有 效 数 Cy 

C: 各 个 电阻 首尾 相连 ， 各 连接 端 均 有 引出 脚 
后 面 0 的 个 数 ， 如 102 J: +5% 


D: 所 有 电阻 共用 一 闫 ,公共 端 从 中 间 引 出 
E、F、G、H、I:; 内 部 连接 较为 复杂 ， 但 不 常用 


表示 10000Q) 











举例 ，A08472J 型 排 阻 即 为 8 引 脚 、 阻 值 为 4700 (1+5% ) 9 的 A 类 排 阻 。 
3. 类 型 与 内 部 电路 结构 
根据 内 部 电路 结构 不 同 ， 排 阻 种 类 可 分 为 A、B、C、D 等 。 排 阻 虽然 种 类 很 多 , 但 
最 常用 的 为 A、B 类 。 排 阻 的 类 型 及 电路 结构 见 表 7-4。 
表 7-4 排 阻 的 类 型 及 电路 结构 





类 型 代码 电路 结构 类 型 代码 电路 结构 
RI Kk A RI 人 > 人 
A | | | | | 
ntl 8 ” 
R=R,=……=R, RI=R2= "=A 
RR 夺 RR 四 间 二 
al gl | | 加 
1 2 n ntl 
] 2 n n+l 
RI=R;= = RI=R;= =R,y 
4. 检测 


(1) 好 坏 检测 

在 检测 排 阻 前 ， 要 先 找到 排 阻 的 第 1 引 脚 ， 第 1 引 脚 劳 一 般 有 标志 〈 如 圆 点 ) ， 也 可 
正 对 排 阻 字符 ， 字 符 左 下 方 第 一 个 引 脚 即 为 第 1 引 脚 。 

在 检测 时 ， 根 据 排 阻 的 标 称 阻 值 ， 将 万 用 表 置 于 合适 的 电阻 挡 。 几 7-11 是 测量 一 只 
10kQ 的 A 型 排 阻 (A103J) ， 万 用 表 选 择 Rx 1kQ 挡 ， 将 黑 表 笔 接 排 阻 的 第 1 引 脚 不 动 ， 
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所 时 < 学 空调 器 维修 超 简单 





红 表 笔 依次 接 第 2、3、…、8 引 
脚 ， 如 果 排 阻 正常 ， 第 1 引 脚 与 
其 他 各 引 脚 的 阻 值 均 为 10k0， 
如 果 第 1 引 脚 与 某 引 脚 的 阻 值 为 
无 穷 大 ， 则 该 引 脚 与 第 1 引 脚 之 
间 的 内 部 电阻 开路 。 

(2) 类 型 判别 

在 判别 排 阻 的 类 型 时 ， 可 以 
直接 查看 其 表面 标注 的 类 型 代码 ， 
然后 对 照 表 7-4 就 可 以 了 解 该 排 
阻 的 内 部 电路 结构 。 如 果 排 阻 表 面 的 类 型 代码 不 清晰 ， 可 以 用 万 用 表 检 测 来 判断 其 类 型 。 

在 检测 时 ， 将 万 用 表 拨 至 Rx100 挡 ， 用 黑 表 笔 接 第 1 引 脚 ， 红 表笔 接 第 2 引 脚 ， 记 
下 测量 值 ， 然 后 保持 黑 表 笔 不 动 ， 红 表笔 再 接 第 3 引 脚 ， 并 记 下 测量 值 ， 再 用 同样 的 方法 
依次 测量 并 记 下 其 他 引 脚 阻 值 ， 分 析 第 1 引 脚 与 其 他 引 脚 的 阻 值 规律 ， 对 照 表 7-4 判断 出 
所 测 排 阻 的 类 型 。 例 如 ， 第 1 引 脚 与 其 他 各 引 脚 阻 值 均 相等 ， 所 测 排 阻 应 为 A 型 ， 如 果 
第 1 引 脚 与 第 2 引 脚 之 后 所 有 引 脚 的 阻 值 均 为 无 穷 大 ， 则 所 测 排 阻 为 B 型 。 


7.2 电容 般 、 电 感 大 与 变 压 表 的 识别 与 检测 








图 7-11 排 阻 的 检测 














7.2.1 电容 器 


电容 冀 是 一 种 可 以 存储 电 合 的 元 右 件 ， 其 存储 电信 的 多 少 称 为 电容 量 。 电 容器 可 分 为 
固定 电容 器 与 可 变 电 容 器 ， 固 定 电容 需 的 电容 量 不 能 改变 ， 而 可 变 电 容 需 的 电容 量 可 采用 
手动 方式 调节 。 

1. 结构 、 外 形 与 符号 

电容 器 由 相距 很 近 且 中 间隔 有 绝缘 介质 ( 如 空气 、 纸 和 陶瓷 等 ) 的 两 块 导 电极 板 构 
成 。 固 定 电容 需 的 结构 、 外 形 与 电路 符号 如 图 7-12 所 示 。 


引出 电极 
一 一 导电 极 板 


LA 区 一 绝缘 介 反 


一 一 导电 极 板 
引出 电极 


a b) 实物 外 形 c) 电路 符号 
图 7-12 固定 电容 器 的 结构 、 外 形 与 电路 符号 








| 


2. 极 性 识别 与 检测 
固定 电容 器 可 分 为 无 极 性 电容 器 和 有 极 性 电容 话 。 


146 





第 7 章 ， 常 用 电子 元 器 件 的 识别 与 检测 “ 便 朋 

(1) 无 极 性 电容 器 

无 极 性 电容 器 的 引 脚 无 正 、 负 极 之 分 。 无 极 性 电容 器 的 电路 符号 如 图 7-13a 所 示 ， 常 
见 无 极 性 电容 句 外 形 如 图 7-13b 所 示 。 
无 极 性 电容 器 的 电容 量 小 ， 但 耐 压 值 高 。 四 四 

(2) 有 极 性 电容 器 

有 极 性 电容 器 又 称 电解 电容 器 ， 引 | 
肢 有 正 、 负 之 分 。 有 极 性 电容 器 的 电路 





符号 如 图 7-14a 所 示 ， 常 见 有 极 性 电容 器 9 站 实物 引 形 
外 形 如 图 7-14b 所 示 。 有 极 性 电容 器 的 图 7-13 无 极 性 电容 器 


电容 量 大 ， 但 耐 压 值 较 低 。 

有 极 性 电容 器 的 引 脚 有 正 、 负 之 分 ， 在 电路 中 不 能 乱 接 ， 奋 正 、 负 位 置 接 钳 ， 轻 则 电 
容器 不 能 正常 工作 ， 重 则 电容 需 炸 裂 。 有 极 性 电容 器 正确 的 连接 方法 是 : 电容 器 正极 接 电 
路 中 的 高 电位 ， 负 极 接 电路 中 的 低 电 位 。 有 极 性 电容 融 在 电路 中 正确 和 错误 的 连接 方式 分 
别 如 图 7-15 所 示 。 


二 二 示 
TT 


国标 符号 ” 旧 符 号 ”国外 符号 
a) 符 号 b) 实 物 外 形 
图 7-14 有 极 性 电容 器 




















RI 电容 器 正极 接 Ri 电容 器 负极 接 
电位 高 的 A 点 电位 高 的 A 点 








a) 正 确 的 连接 方法 b) 错 误 的 连接 方法 
图 7-15 有 极 性 电容 器 在 电路 中 正确 与 错误 的 连接 方法 


(3) 有 极 性 电容 右 极 性 的 识别 与 检测 

由 于 有 极 性 电容 天 有 正 、 负 之 分 ， 在 电路 中 又 不 能 乱 接 ， 所 以 在 使 用 有 极 性 电容 融 前 
需要 判别 出 正 、 负 极 。 有 极 性 电容 器 的 正 、 负 极 判 别 方 法 如 下 : 

方法 一 : 对 于 未 使 用 过 的 新 电容 器 ， 可 以 根据 引 脚 长 短 来 判别 。 长 引 脚 为 正极 ， 短 引 
脚 为 负极 ， 如 图 7-16 所 示 。 

方法 二 : 根据 电容 器 上 标注 的 极 性 判别 。 电 容器 上 标 “ + ”的 引 脚 为 正极 , 标 “ 一 ” 
的 引 脚 为 负极 ， 如 图 7-17 所 示 。 
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图 7-16 长 引 脚 为 正极 图 7-17 标 “-” 的 引 脚 为 负极 


方法 三 ， 用 万 用 表 检 测 。 万 用 表 拨 至 R x10kQ 挡 ， 测量 电 容器 两 极 之 间 的 阻 值 ， 正 、 
反 各 测 一 次 ， 每 次 测量 时 指针 郡 会 驳回 右 摆动 ， 然 后 慢 慢 往 左 返 回 ， 竺 指针 稳定 不 移动 后 
册 观 察 阻 值 大 小 ， 两 次 测量 会 出 现 阻 值 一 大 一 小 ， 以 阻 值 大 的 那 次 为 准 ， 如 网 7-18b 所 
示 ， 喃 表笔 接 的 为 正极 ， 红 表笔 接 的 为 负极 。 














a) 阻 值 小 b) 阻 值 大 
图 7-18 用 万 用 表 检 测 电 容器 的 极 性 
3. 电容 量 与 允许 偶 差 的 标注 方法 
(1) 电容 量 的 标注 方法 
电容 需 电 容量 标注 方法 很 多 ， 表 7-5 列 出 了 一 些 稼 用 的 电容 量 标注 方法 。 
表 7-5 电容 器 常用 的 电容 量 标注 方法 
电容 量 的 标注 方法 及 说 明 例 图 














直 标 法 : 直 标 法 是 指 在 电容 带 上 直接 标 出 电容 量 值 和 电容 量 | M-ty 
I ,200HF GaV 
电解 电容 带 常 采用 直 标 法 ， 右 图 左 侧 的 电容 带 的 电容 量 ， +20% 
2200pF， 耐 压 值 为 63V， 人 允许 偏差 为 +20% ; 右 侧 电容 器 的 电容 

量 为 68nF ，J」 表示 允许 偏差 为 +5% 











小 数 点 标注 法 : 电容 量 较 大 的 无 极 性 电容 器 常 采用 小 数 点 标注 
法 。 小 数 点 标注 法 的 电容 量 单位 是 pF 

右 图 中 的 两 个 实物 电容 需 的 电容 量 分 别 是 0.01kF 和 0. 033pF。 
有 的 电容 需 用 A、n、p 来 表示 小 数 点 ， 同 时 指明 电容 量 单位 ， 如 
图 中 的 pl 、4n7、3k3 分 别 表 示 电 容量 为 0.1pF、4.7nF、3.3MF， 
如 果 用 R 表示 小 数 点 ， 单 位 则 为 FE， 如 R33 表示 电容 量 
是 0.334F 
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电容 量 的 标注 方法 及 说 明 例 图 

整数 标注 法 : 电容 量 较 小 的 无 极 性 电容 器 常 采用 整数 标注 法 ， 
单位 为 pF 

若 整 数 末 位 是 0， 如 标 “330” 则 表示 该 电容 絮 电 容量 为 330pF; 

若 整 数 末 位 不 是 0， 如 标 “103”， 则 表示 电容 量 为 10 x 1025pF。 碳 

图 中 的 几 个 电容 需 的 电容 量 分 别 是 180pF、330pF 和 22 000pF。 如 

果 整 数 末 尾 是 9， 不 是 表示 10”， 而 是 表示 10-1， 如 339 表 
示 3.3pF 











(2) 允许 仿 差 表示 法 
电容 器 允许 偏差 的 表示 方法 主要 有 罗马 数字 表示 法 、 字 母 表示 法 和 直接 表示 法 。 
1) 罗马 数字 表示 法 是 在 电容 带 标 注 罗 马 数字 来 表示 人 允许 偏差 大 小 。 这 种 方法 用 0、 
T 、 开 、 亚 分 别 表示 允许 偏差 为 上 2% 、+5% 、+10% 和 +20% 。 
2) 字母 表示 法 是 在 电容 天 上 标注 字母 来 表示 人 允许 偏差 的 大 小 。 字 母 及 其 代表 的 允许 
偏差 数 见 表 7-6。 例 如 某 电容 希 上 标注 “K”， 表 示人 允许 仿 差 为 上 10% 。 
表 7-6 字母 及 其 代表 的 允许 偏差 数 


了 允许 偏差 Ee 允许 仿 差 
+0.01% B +0.1% 
K 






































土 20%0 M +20% 
+5% N +30% 
+0.02% 不 标注 +20% 


3) 直接 表示 法 。 直 接 表 示 法 是 指 在 电容 右上 直接 标 出 允许 偏差 数值 。 例 如 ， 标 注 
“68pF +5pF” 表 示人 允许 偏差 为 +5pF， 标注 “+20%” 表 示人 允许 偏差 为 + 20% ， 标 注 
“0.033/5” 表 示人 允许 偏差 为 +5% (% 被 省 挥 )。 

4. 检测 

电容 器 常见 的 故障 有 开路 、 短 路 和 漏电 。 

(1) 无 极 性 电容 需 的 检测 

无 极 性 电容 器 的 检测 如 图 7-19 所 示 。 

检测 无 极 性 电容 器 时 ， 万 用 表 拨 至 Rx10kQ 或 Rx1kQ 挡 (对 于 电容 量 小 的 电容 器 
选 情 x10kQ 挡 ) ， 测 量 电 容 硕 两 引 脚 之 间 的 阻 值 。 

如 采 电 容 右 正常 ， 指 针 和 完 癌 右 摆动 ， 然 后 慢 慢 返回 到 无 穷 大 处 ， 电 容量 越 小 癌 右 摆动 
的 幅度 越 小 ， 该 过 程 如 图 7-19 所 示 。 指 针 氛 动 过 程 实际 上 就 是 万 用 表 内 部 电池 通过 表笔 
对 被 测 电容 右 充 电 的 过 程 ， 被 测 电 容 各 电 容量 越 小 充电 越 快 ， 指 针 摆动 幅度 越 小 ， 充 电 完 
成 后 指针 就 俘 在 无 穷 大 处 。 


习 | | 一 | 器 | 避 | 
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右 检 测 时 指针 无 摆动 过 程 ， 而 是 始终 俘 在 无 穷 
大 处 ， 说 明 电 容 带 不 能 充电 ， 该 电容 天 开路 。 

右 指 针 能 回 右 摆动 ， 也 能 返回 ， 但 不 能 回 到 无 
穷 大 处 ， 说 明 电容 船 能 充电 ， 但 绝缘 电阻 小 ， 该 电 
容 售 着 电 。 

右 指 针 始终 指 在 阻 值 小 或 0 处 不 动 ， 这 说 明 电 容 
何不 能 充电 ， 并 且 绝 绿 电阻 很 小 ， 该 电容 融 短 路 。 

注 : 对 于 电容 量 小 于 0. 01kF 的 正常 电容 器 ， 
在 测量 时 指针 可 能 不 会 摆动 ， 故 无 法 用 万 用 表 判 断 
是 否 开 路 ， 但 可 以 判别 是 否 短路 和 漏电 。 如 果 怀 疑 电 容量 小 的 电容 天 开路 ， 万 用 表 又 无 法 
检测 时 ， 可 找 相 同 电容 量 的 电容 溺 代 换 ， 如 采 故 障 消失 ， 就 说 明 原 电容 齿 开 路 。 

(2) 有 极 性 电容 癌 的 检测 

有 极 性 电容 融 的 检测 如 图 7-20 所 示 。 














图 7-19 无 极 性 电容 器 的 检测 























a) 测 量 正 向 电阻 b) 测 量 反 向 电阻 


图 7-20 有 极 性 电容 器 的 检测 





在 检测 有 极 性 电容 器 时 ， 万 用 表 拨 至 Rx1kQ 或 Rx10kQ 挡 (对 于 电容 量 很 大 的 电 
容 带 ， 可 选择 Rx1000 挡 ) ， 测 量 电容 带 的 正 、 反 回电 阻 。 

如 采 电 容 带 正 第 ， 在 测量 正 向 电阻 ( 涯 表 笔 接 电容 带 正 引 脚 ， 红 表笔 接 人 负 引 脚 ) 时 ， 
指针 先 向 右 作 大 幅度 摆动 ， 然 后 慢 慢 返回 到 无 穷 大 处 (用 Rx10kQ 挡 测 量 可 能 到 不 了 无 
穷 大 处 ,但 非常 接近 也 是 正常 的 )， 如 图 7-20a 所 示 ; 在 测量 反 向 电阻 时 ， 指 针 也 是 先 问 
右 摆动 ， 也 能 返回 ， 但 一 般 回 不 到 无 穷 大 处 ， 如 图 7-20b 所 示 。 也 就 是 说 ， 正 沼 电 解 电容 
船 的 正 回 电阻 大 、 反 回电 阻 略 小 ， 它 的 检测 过 程 与 判别 正 、 负 极 是 一 样 的 : 奉 正 、 反 回电 
阻 均 为 无 穷 大 ， 表 明 电 容 带 开路 ; 在 正 、 反 回电 阻 痢 很 小 ， 说 明 电容 带 漏 电 ; 在 正 、 反 加 
电阻 均 为 0， 说 明 电容 硕 短 路 。 


7.2.2 电感 器 





























1. 外 形 与 符号 
导线 在 绝缘 支架 上 绕 制 一 定 的 还 数 ( 圈 数 ) 就 构成 了 电感 器 。 常 见 的 电感 器 的 实 


1s0 


NN 
“人 » 





ee i 
物 外 形 如 图 7-21a 所 示 ， 根 据 绕 制 的 支架 不 同 ， 电 感 器 可 分 为 空心 电感 器 (无 支架 ) 、 碳 
心 电 感 器 (磁性 材料 支架 ) 和 铁心 电感 器 (硅钢 片 支架 ) ， 它 们 的 电路 符号 如 图 7-21b 
所 示 。 








铁心 电感 器 
a) 实 物 外 形 bp) 电路 符号 
图 7-21 电感 器 的 实物 外 形 和 电路 符号 


2. 主要 参数 与 标注 方法 

(1) 主要 参数 

电感 器 的 主要 参数 有 电感 量 、 人 允许 偏差 和 额定 电流 等 。 

1) 电感 量 。 电 感 融 由 线圈 组 成 ， 当 电感 融通 过 电流 时 就 会 产生 人 磁场， 电流 越 大 ， 产 
生 的 磁场 越 强 ， 穿 过 电感 希 的 仙 场 (又 称 为 磁 通 量 $B 就 越 大 。 实 验证 明 ， 通 过 电感 带 的 
傍 通 量 B 和 通 入 的 电流 了 成 正比 关系 。 磁 通 量 到 与 电流 的 比值 称 为 目 感 系数 ， 又 称 电 感 
量 二 ， 用 公式 表示 为 





本 
7 

电感 量 的 基本 单位 为 亨利 (简称 享 ) ， 用 字母 “H” 表 示 。 此 外 ， 还 有 有 坚 训 (mH ) 
和 微 享 (RH) ， 它 们 之 间 的 关系 为 

1H=10 mH =10°nH 

电感 怖 电感 量 的 大 小 主要 与 线圈 的 下 数 ( 圈 数 )、 绕 制 方式 和 磁 心 材料 等 有 关 。 线 图 
而 数 越 多 、 绕 制 的 线圈 越 密集 ， 电 感 量 束 越 大 ;有 位 心 的 电感 带 比 无 磁 心 的 电感 量 大 ; 电 
感 硕 的 伐 心 磁 导 率 越 高 ， 电 感 量 也 瓯 越 大 。 

2) 人 允许 偶 差 。 人 允许 偶 差 是 指 电感 希 上 标 称 电感 量 与 实际 电感 量 的 差距 。 对 于 精度 要 
求 高 的 电路 ， 电 感 需 的 允许 偏差 范围 通常 为 上 0.2% ~ +0.5% , 一般 的 电路 可 采用 允许 偏 
差 为 +10% ~ +15% 的 电感 器 。 

3) 额定 电流 。 舌 定 电流 是 指 电感 送 在 正常 工作 时 人 允许 通过 的 最 大 电流 值 。 电 感 套 在 
使 用 时 ， 流 过 的 电流 不 能 超过 额定 电流 ， 否 则 电感 硕 承 会 因 发 热 而 使 性 能 参数 发 生 改 变 ， 
其 至 会 因 过 电流 而 烧 坏 。 

(2) 参数 标注 方法 

电感 器 的 参数 标注 方法 主要 有 直 标 法 和 色 标 法 。 

1) 生 标 法 。 电 感 右 采用 下 标 法 标注 时 ， 一 般 会 在 外 完 上 标注 电感 量 、 允 许 偏 差 和 和 额 
定 电流 值 。 图 7-22 列 出 了 几 个 采用 和 直 标 法 标注 的 电感 规 。 
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所 时 < 学 空调 器 维修 超 简单 


在 标注 电感 量 时 ， 通 常会 将 电 
感 量 值 及 单位 直接 标 出 。 在 标注 多 








许 偏差 时 ， 分 别 用 工 、 工 、 焉 表示 

+5% 、+10% 、+20%。 在 标注 额 

定 电 流 时 ， 用 A、B、C、D、E 分 别 ” 电 感 量 为 330nH 允许 偏差 为 土 10% 
表示 50mA、150mA、300mA 、0.7A Te 











和 1. 6A。 Co 
加 2 电感 量 为 3.3mH 允许 偏差 为 土 10% 
2) 色 标 法 。 色 标 法 是 采用 色 点 ”电感 量 为 10nH 允许 偏差 为 圭 ;% 额定 电流 为 07A 
a 额定 电流 为 50mA 
或 色 环 标 在 电感 器 上 来 表示 电感 量 
和 允许 偏差 的 方法 。 色 码 电 感 器 采 图 7-22 电感 器 的 直 标 法 示例 


用 色 标 法 标注 ， 其 电感 量 和 人 允许 偶 
差 标注 方法 同色 环 电 阻 毅 ， 单 位 为 nH。 色 人 码 电 感 带 的 各 种 颜色 含义 及 代表 的 数值 与 色 环 
电阻 部 相同 ， 具 体 可 见 表 7-2。 色 码 电 感 硕 颜色 的 排列 顺序 识别 方法 也 与 色 环 电 阻 角 相 

















同 。 色 码 电感 硕 与 色 环 电阻 希 识 谈 不 同 仅 第 1 环 红色 (代表 “2”) 
在 于 单位 不 同 ， 色 码 电感 器 的 单位 为 pH. 和 格 人 0 
色 码 电感 硕 的 识别 如 图 7-23 所 示 ， 图 中 的 | 银色 (十 10%，) 
色 码 电感 器 上 标注 “ 红 棕 黑 银 ”， 表 示 电 ” 
感 量 为 21pH， 人 允许 偏差 为 + 10% 。 
3. 检测 电感 量 为 21X1nH (1 土 10%)=21nH (90%~110%) 
电感 器 的 电感 量 和 0 值 一 般 用 专门 的 图 7.23 色 码 电感 器 参数 的 识 读 


电感 测量 仪 和 0 表 来 测量 ， 一 些 功能 齐全 
的 万 用 表 也 具有 电感 量 测量 功能 。 

电感 器 常见 的 故障 有 开路 和 线圈 辐 间 短路 。 电 感 带 实际 上 就 是 线圈 ， 由 于 线圈 的 电阻 
一 般 比 较 小 ,测量 时 一 般 用 万 用 表 的 尺 x190 
挡 。 电 感 硕 的 检测 如 图 7-24 所 示 。 

线 径 粗 、 匣 数 少 的 电感 郑 电 阻 小 ， 接 近 于 
00， 线 径 细 、 熙 数 多 的 电感 硕 阻 值 较 大 。 在 测 
量 电感 硕 时 ， 万 用 表 可 以 很 容易 检测 出 是 否 开 路 
(开路 时 测 出 的 电阻 为 无 穷 大 ) ， 但 很 难 判断 它 是 
否 呈 间 短 路 ， 因 为 电感 带 辐 则 短路 时 电阻 减 小 很 
少 。 解 决 方法 是 ， 当 怀疑 电感 希 熙 间 有 短路 ， 万 
用 表 又 无 法 检测 出 来 时 ， 可 更 换 新 的 同型 号 电感 图 7-24 电感 器 的 检测 
硕 ， 故 障 排除 则 说 明 原 电感 硕 已 损坏 。 


7.2.3 变压器 


1. 外 形 与 符号 
变压器 可 以 改变 交流 电压 或 交流 电流 的 大 小 。 常 见 变 压 闫 的 实物 外 形 及 电路 符号 如 
图 7-25 所 示 。 
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用 电子 元 器 件 的 识别 与 检测 《 舍 
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a) 实 物 外 形 bp) 电路 符号 
图 7-25 常见 变压器 的 实物 外 形 及 电路 符号 
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2. 结构 与 工作 原理 

(1) 结构 

两 组 相距 很 近 、 又 相互 绝缘 的 线圈 就 构成 了 变压器 。 变 压 器 的 结构 如 图 7-26 所 示 ， 
从 图 中 可 以 看 出 ， 变 压 邵 主要 是 由 绕组 和 铁心 组 成 。 铁心 
绕组 通常 是 由 漆包线 (在 表面 涂 有 绝缘 层 的 导线 ) 或 “一 次 绕组 
纱 包 线 绕 制 而 成 ， 与 输入 信和 号 连接 的 绕组 称 为 一 次 绕 
组 ， 输 出 信号 的 绕组 称 为 二 次 绕组 。 

(2) 工作 原理 

变压器 是 利用 电 一 磁 和 磁 一 电 转换 原 理工 作 的 。 
下 面 以 图 7-27 所 示 电 路 来 说 明 变压器 的 工作 原理 。 图 7-26 变 压 豆 的 结 克 

当 交 流 电压 局 送 到 变压器 的 一 次 绕组 三 两 端 时 
(L 的 臣 数 为 V ) ， 有 交流 电流 7 流 过 L，L 立刻 产生 磁场 ， 磁 场 的 磁 感 线 沿 着 导 磁 良 好 
的 铁心 穿 过 二 次 绕组 [，( 其 古 数 为 w ) ， 有 磁 感 线 穿 过 [,，L, 上 立刻 产生 感应 电动 势 ， 
此 时 万 相当 一 个 电源 ， 由 于 万 与 电阻 R 连接 成 闭合 电路 ，L, 就 有 交流 电流 工 输出 并 流 
过 电阻 R，R 两 端的 电压 为 U,。 














铁心 
一 次 绕组 Ll 二 次 绕组 2 
| L; 7 
U. 
Ul (~ ' 2 DR 
, [ N; U, IR 
a) 绪 构图 形式 b) 电 路 图 形式 


图 7-27 变压器 工作 原理 说 明 


变 压 硕 的 一 次 统 组 进行 电 一 磁 转 换 ， 而 二 次 绕组 进行 磁 一 电 转 换 。 

3. 特殊 绕组 变 压 需 

前 面 介 绍 的 变 压 需 一 、 二 次 绕组 分 别 上 只 有 一 组 统 组 ， 实 际 应 用 中 经 常会 遇 到 其 他 一 些 
形式 绕组 的 变压器 。 图 7-28 列 出 了 一 些 特殊 绕组 变压器 。 

(1) 多 绕组 变压器 

多 绕组 变 压 絮 的 一 、 二 次 绕组 由 多 个 绕组 组 成 ， 图 7-28a 是 一 种 典型 的 多 个 绕组 的 变 





133 


< 学 空调 器 维修 超 简单 





O La /2 _ 1, 
O 四 N; - 2 
一 一 
Us " 3 
0 
a) 多 绕组 变压器 b) 多 抽 头 变压器 c) 单 绕组 变压器 


图 7-28 特殊 绕组 变压器 





压 和 项， 如 末 将 五 作为 一 次 绕组 ， 那么 L,、L;、 部 是 二 次 绕组 ， 绕 组 LL 上 的 电压 与 其 他 
、 HH Us AN 
经 组 的 电压 关系 者 满足 一 = 元 。 
U, N, 

例如 N =1000、m =200、N =$0、N =10, 当局 =220V 时 , 电压 UV,、Uy、U 分 

别 是 44V、11V 和 2.2V。 
SU Dv 
对 于 多 绕组 变压器 ， 各 绕组 的 电流 不 能 按 六 = 7 来 计算 ， 而 遵循 已 = 已 +P, +P,， 
1 


即 UT =U,L + UL + U1， 当 某 个 二 次 绕组 接 的 负载 电阻 很 小 时 ， 该 绕组 流出 的 电流 会 
很 大 ， 其 输出 功率 就 增 大 ， 其 他 二 次 绕组 输出 电流 就 会 减 小 ， 功 率 也 相应 减 小 。 

(2) 多 抽 头 变 压 右 

多 抽 涉 变 压 右 的 一 、 二 次 绕组 由 两 个 绕组 构成 ,除了 本 吴 具 有 4 个 引出 线 外 ， 还 在 绕 
组 内 部 接 出 抽 涉 ， 将 一 个 绕组 分 成 多 个 绕组 。 图 7-28b 是 一 种 多 抽 头 变 压 弱 。 从 图 中 可 以 
看 出 ， 多 抽 涉 变 压 絮 由 抽 头 分 出 的 各 绕组 之 间 电 气 上 是 连通 的 ， 并 且 两 个 绕组 之 间 共 用 一 
个 引出 线 ， 而 多 纪 组 变 压 需 的 各 个 绕组 之 间 在 电气 上 是 隔离 的 。 如 果 将 输入 电压 加 到 臣 数 
为 N 的 绕组 两 端 ， 该 绕组 称 为 一 次 绕组 ， 其 他 绕组 就 都 是 二 次 绕组 ， 各 绕组 之 间 的 电 太 
、 UU WN, 
大 系 邦 满 是 地 = N,° 

(3) 单 绕组 变 压 需 

单 绕 组 变压器 又 称 自 耦 变压器 ， 它 只 有 一 个 绕组 ， 通 过 在 绕组 中 引出 抽 头 而 产生 一 、 
二 次 绕组 。 单 绕组 变压器 如 图 7-28c 所 示 。 如 果 将 输入 电压 Z 加 到 整个 绕组 上 ， 那 么 整 
个 绕组 就 为 一 次 绕组 ， 其 古 数 为 (N + WN,)， 硬 数 为 N, 的 绕组 为 二 次 绕组 ，U, 、U, 电压 








NN MES Ui Ai +N, 
大 系 满 丰 地 = N° 
4. 检测 





在 检测 变 压 瘟 时 ， 通 党 要 测量 各 绕组 的 电阻 、 绕 组 间 的 绝 绿 电阻 、 绕 组 与 铁心 之 则 的 
绝缘 电阻 。 下 面 以 图 7-29 所 示 的 电源 变 压 需 为 例 来 说 明 变 压 融 的 检测 方法 。 ( 注 : 该 变 
压 需 输入 电压 为 220V、 输 出 电压 为 3V-0V-3V、 和 额定 功率 为 3V .AI)。 

变压器 的 检测 如 图 7-30 所 示 。 变 压 器 的 检测 步骤 如 下 : 
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图 7-29 一 种 常见 的 电源 变压器 
2 


第 1 步 : 测量 各 绕组 的 电阻 。 

万 用 表 拨 至 R x 1000Q 挡 ， 红 、 黑 表 
笔 分 别 接 变 压 带 的 1、2 端 ， 测量 一 次 绕 
组 的 电阻 ， 如 图 7-30a 所 示 ， 然 后 在 刻度 
盘 上 读 出 阻 值 大 小 。 图 中 显示 的 是 一 次 绕 
组 的 正常 阳 值 ， 为 1. 7kQ。 若 测 得 的 阻 值 
为 w ， 说 明 一 次 绕组 开路 ; 若 测 得 的 阻 值 
为 0， 说 明 一 次 绕组 短路 ; 若 测 得 的 阻 值 储 小， 则 可 能 是 一 次 绕组 政 间 出 现 短路 。 














c) 测 量 绕组 与 铁心 之 间 的 绝缘 电阻 dd) 测量 空 载 二 次 电压 
图 7-30 变压器 的 检测 











然后 万 用 表 拨 至 Rx10Q 挡 ， 用 同样 的 方法 测量 变压器 的 3、4 端 和 4、5 端的 电阻 ， 
正常 时 约 几 欧 。 

一 般 来 说 ， 变 压 絮 的 额定 功率 越 大 ,一 次 绕组 的 电阻 越 小 ， 变 压 器 的 输出 电压 越 高 ， 
其 二 次 绕组 电阻 越 大 ( 因 臣 数 多 ) 。 

第 2 步 : 测量 绕组 间 绝 缘 电 阻 。 

万 用 表 拨 至 R x 10kQ 挡 ， 红 、 黑 表笔 分 别 接 变 压 需 一 、 二 次 绕组 的 一 奖 ， 如 
图 7-30b 所 示 ， 然 后 在 刻度 盘 上 访 出 阻 什 大小。 图 中 显示 的 是 阻 人 为 无 穷 大 ， 说 明 一 、 二 
次 绕组 间 绝 缘 良 好 。 

右 测 得 的 阻 信 小 于 无 穷 大 ， 说 明 一 、 二 次 绕组 间 存 在 短路 或 调 电 。 
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第 3 步 : 测量 绕组 与 铁心 间 的 绝缘 电阻 。 

万 用 表 拨 至 R x10kQ 挡 ， 红 表笔 接 变 压 占 铁心 或 金属 外 壳 、 黑 表笔 接 一 次 绕组 的 一 
问 ， 如 图 7-30c 所 示 ， 然 后 在 刻度 盘 上 读 出 阻 值 大 小 。 图 中 显示 的 是 阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 
绕组 与 铁心 间 绝 缘 恨 好 。 

厂 测 得 的 阻 值 小 于 无 穷 大 ， 说 明 一 次 绕组 与 铁心 间 存 在 短路 或 汤 电 。 

再 用 同样 的 方法 测量 二 次 绕组 与 铁心 间 的 绝缘 电阻 。 

对 于 电源 变 压 吉 ， 一 般 还 要 按 图 7-30d 所 示 方 法 测量 其 空 载 二 次 电压 。 先 给 变 压 需 的 
Eee 
出 的 电压 值 应 与 变 压 右 标 称 二 次 绕组 电压 相同 或 相近 ， 人 允许 有 5% ~ 10% 的 误差 。 契 二 次 
绕组 所 有 接线 端 间 的 电压 都 偏 高 ， 则 一 次 绕组 局 部 有 短路 。 奉 二 次 绕组 某 两 端 电 压 偏 低 ， 
则 这 两 端 间 的 绕组 有 短路 。 


7.3 二极管、 晶体 管 的 识别 与 检测 









































7.3.1 普通 二 极 管 


结构 、 符 号 和 外 形 
二 极 管 的 内 部 结构 、 电 路 符号 和 实物 外 形 如 图 7-31 所 示 。 








一 人 一 国标 符号 
Sl | 
OI® 一 种 一 一 旧 符 号 
a) 内 部 结构 b) 电 路 符号 0) 实 物 外 形 


图 7-31 二 极 管 的 内 部 结构 、 电 路 符号 和 实物 外 形 


2. 性 质 

下 面 通过 分 析 图 7-32 中 的 两 个 电路 来 说 明 二 极 管 的 性 质 。 

在 图 7-32a 所 示 电 路 中 ， 当 闭 
合 开 关 S 后 ， 发 现 灯 泡 会 发 光 ， 表 
明 有 电流 流 过 二 极 管 ， 二 极 管 导 
通 ， 而 在 图 7-32b 所 示 电 路 中 ， 当 
开关 S 闭合 后 灯泡 不 亮 ， 说 明 无 电 
流 流 过 二 极 管 ， 二 极 管 不 导 通 。 通 
过 观察 这 两 个 电路 中 二 极 管 的 接 法 
可 以 发 现 : 在 图 7-32a 中 ， 二 极 管 
的 正极 通过 开关 $ 与 电源 的 正极 连接 ， 二 极 管 的 负极 通过 灯泡 与 电源 负极 相连 ， 而 在 











9) 二 极 管 正 向 导 通 b) 二 极 管 反 向 截止 
图 7-32 二极管 的 性 质 说明 
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图 7-32b 中 ， 二 极 管 的 负极 通过 开关 $ 与 电源 的 正极 连接 ， 二 极 管 的 正极 通过 灯泡 与 电源 
负极 相连 。 

由 此 可 以 得 出 这 样 的 结论 : 当 二 极 管 正极 与 电源 正极 连接 ， 负 极 与 电源 负极 相连 时 ， 
二 极 管 能 导 通 ， 反 之 二 极 管 不 能 导 通 。 二 极 管 这 种 单方 向 导 通 的 性 质 称 为 二 极 管 的 单 向 导 
电 性 。 

3. 极 性 的 识别 与 检测 

二 极 管 的 引 脚 有 正 、 负 之 分 ， 在 电路 中 接 钳 ， 轻 则 不 能 正 稼 工作 ， 重 则 损坏 。 二 极 管 
的 极 性 判别 可 采用 下 面 一 些 方法 。 

(1) 根据 标注 或 外 形 判 断 极 性 

为 了 让 人 们 更 好 地 区 分 出 二 极 管 正 、 负 极 ， 有 些 二 极 管 的 表面 会 有 标志 指示 ， 有 些 特 
丈 的 二 极 管 ， 从 外 形 上 也 可 判断 出 正 、 负 极 。 

在 图 7-33 中 ,左上 方 的 二 极 管 表面 标 有 二 极 管 符号 ， 其 中 三 角形 端 对 应 的 一 端 为 正 
极 ， 为 一 端 为 负极 ， 左 下方 的 二 极 管 标 有 日 色 圆 环 的 一 问 为 人 负极; 右 方 的 二 极 管 金属 螺栓 
为 负极 ， 另 一 端 为 正极 。 

三 角形 对 应 着 正极 





























一 和 
AP30O 





金属 螺栓 
为 负极 





白色 圆 环 对 应 着 负极 
图 7-33 根据 标注 或 外 形 判 断 二 极 管 的 极 性 


(2) 用 指针 式 万 用 表 判 断 极 性 

对 于 没有 标注 极 性 或 无 明显 外 形 特征 的 二 极 管 ， 可 用 指针 式 万 用 表 的 电阻 挡 来 判断 极 
性 。 万 用 表 拨 至 尺 x1000 或 Rx1kQ 挡 ， 测 量 二 极 管 两 个 引 脚 之 间 的 阻 值 ， 正 、 反 各 测 
一 次 ， 会 出 现 阻 值 一 大 一 小 ， 如 图 7-34 所 示 ， 以 阻 值 小 的 一 次 为 准 ( 见 图 7-34a) 黑 表 
笔 接 的 为 二 极 管 的 正极 ， 红 表笔 接 的 为 二 极 管 的 负极 。 

(3) 用 数字 式 万 用 表 判 别 极 性 

数字 式 万 用 表 与 指针 式 万 用 表 一 样 ， 也 有 电阻 挡 ， 但 由 于 两 者 测量 原理 不 同 ， 数 字 式 
万 用 表 电 阻挡 无 法 判断 二 极 管 的 正 、 负 极 〈 数 字 式 万 用 表 测 量 正 、 反 回电 阻 时 阻 人 都 显 
示 无 穷 大 符号 “1”) ， 不 过 数字 式 万 用 表 有 一 个 二 极 管 专用 测量 挡 ， 可 以 用 该 挡 来 判断 二 
极 管 的 极 性 。 用 数字 式 万 用 表 判 断 二 极 管 极 性 过 程 如 岁 7-35 所 示 。 

在 检测 判断 时 ， 将 数字 式 万 用 表 拨 至 “- 基 上 ” 挡 (二 极 管 测量 专用 挡 ) ， 然 后 红 、 
黑 表 笔 分 别 接 被 测 二 极 管 的 两 极 ， 正 、 反 各 测 一 次 ， 一 次 显示 “1”( 见 图 7-35a)， 男 一 
次 显示 100 ~ 800 之 间 的 数字 ， 如 图 7-35b 所 示 ， 以 显示 100 ~ 800 之 间 数 字 的 那 次 测量 为 
准 ， 红 表笔 接 的 为 二 极 管 的 正极 ， 黑 表笔 接 的 为 二 极 管 的 负极 。 在 图 中 ， 显 示 “1” 表 示 


137 















































\Q 学 空调 器 维修 超 简单 


二 极 管 未 导 通 ， 显 示 “$8$” 表示 二 极 管 已 导 通 ， 并 且 二 极 管 当 前 的 导 通 电压 为 585mV 
( 即 0.58SV ) 。 





a) 阻 值 小 b) 阻 值 大 
图 7-34 用 指针 式 万 用 表 判 断 二 极 管 的 极 性 
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本 未 导 通 
图 7-35 用 数字 式 万 用 表 判 断 二 极 管 的 极 性 


4. 币 见 故障 及 检测 

二 极 管 的 常见 故障 有 开路 、 短 路 和 性 能 不 良 。 

在 检测 二 极 管 时 ， 万 用 表 拨 至 Rx1kQ 挡 ， 测 量 二 极 管 正 、 反 回电 阻 ， 测 量 方法 与 极 
性 判断 相同 ， 可 参见 图 7-34。 正 常 钳 材料 二 极 管 的 正 向 阻 值 在 1kQ 左右 ， 反 向 阻 值 在 
500kQ 以 上 ; 正常 硅 材 料 二 极 管 的 正 癌 电阻 在 1 ~10kQ,， 反问 电阻 为 无 穷 大 ( 注 : 不 同 
型 号 万 用 表 的 测量 值 略 有 差距 ) 。 也 就 是 说 ， 正 浓 二 极 管 的 正 回 电阻 小 、 反 回电 阻 很 大 。 
各 测 得 二 极 管 正 、 反 回电 阻 均 为 0， 说 明 二 极 管 短 路 ; 知 测 得 二 极 管 正 、 反 回电 阻 均 为 无 
穷 大 ， 说 明 二 极 管 开路 ; 看 测 得 正 、 反 回电 阻 差 距 小 〈 即 正身 电阻 俩 大 、 反 回电 阻 侦 
小 ) ， 说 明 二 极 管 性 能 不 良 。 


7.3.2 稳 压 二 极 管 


1. 外 形 与 符号 
稳 压 二 极 管 又 称 齐 纳 二 极 管 或 反 向 击 穿 二 极 管 ， 它 在 电路 中 起 稳 压 作用 。 稳 压 二 极 管 
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的 实物 外 形 和 电路 符号 如 图 7-36 所 示 。 

2. 工作 原理 

在 电路 中 ， 稳 压 二 极 管 可 以 稳定 电压 。 要 让 稳 压 二 极 管 起 稳 压 作用 ， 必 须 将 它 反 接 在 
电路 中 ( 即 稳 压 二 极 管 的 负极 接 电 路 中 的 高 电位 ， 正 极 接 低 电位 ) ， 稳 压 二 极 管 在 电路 中 
正 接 时 的 性 质 与 普通 二 极 管 相同 。 下 面 以 图 7-37 所 示 的 电路 来 说 明 稳 压 二 极 管 的 稳 压 





原理 。 
Ss | yy 
,J 
R 
一 一 上 发 | 一 一 国标 符号 
LA 
E VS VS 
— ls sv 
a) 实 物 外 形 b) 电 路 符号 
图 7-36 稳 压 二 极 管 的 实物 外 形 和 电路 符号 图 7-37 稳 压 二 极 管 的 稳 压 原理 


图 7-37 中 的 稳 压 二 极 管 VS 的 稳 压 值 为 SV， 车 电源 电压 低 于 5V， 当 闭合 开关 S 时 ， 
VS 反 向 不 能 导 通 ， 无 电流 流 过 限 流 电阻 R，U, = IR=0， 电 源 电压 途经 尺 时 ，R 上 没有 故 
降 ， 故 A 点 电压 与 电源 电压 相等 ，VS 两 端的 电压 U\, 与 电源 电压 也 相等 。 例 如 =4V 时 ， 
UU 也 为 4V， 电源 电压 在 5V 范围 内 变化 时 ，U, 也 随 之 变化 。 也 就 是 说 ， 当 加 到 稳 压 二 极 
管 两 端 电 压低 于 它 的 稳 压 值 时 ， 稳 压 二 极 管 处 于 截止 状态 ， 无 稳 压 功能 。 

若 电 源 电 压 超 过 稳 夺 二极管 的 稳 压 值 ， 如 =8V， 当 闭合 开关 S 时 ,8V 电压 通过 电 
阻 丸 送 到 A 点 ， 该 电压 超过 稳 压 二 极 管 的 稳 压 值 ，VS 反问 击 穿 导 通 ,马上 有 电流 流 过 电 
了 蛆 R 和 稳 压 和 二极管 VS， 电流 在 流 过 电阻 时 ，R 产生 3V 的 压 降 ( 即 VU =3V) ， 稳 压 二 
极 管 VS 两 端的 电压 Vs =5V。 

若 调 节 电 源 使 电压 由 8V 上 升 到 10V， 由 于 电压 的 升 高 ， 流 过 R 和 VS 的 电流 都 会 
增 大 ， 因 流 过 R 的 电流 增 大 ，R 上 的 电压 U; 也 随 之 增 大 (由 3V 上 升 到 5V)， 而 稳 压 二 
极 管 VS 上 的 电压 UU 维持 5V 不 变 。 

稳 压 二 极 管 的 稳 压 原理 可 概括 为 : 当 外 加 电压 低 于 稳 压 二 极 管 稳 压 值 时 ， 稳 压 二 极 管 
不 能 导 通 ， 无 稳 压 功能 ; 当 外 加 电压 高 于 稳 压 二 极 管 稳 压 值 时 ， 稳 压 二 极 管 反 向 击 穿 ， 两 
壮 电 压 保 持 不 变 ， 其 大 小 等 于 稳 压 仁 。( 注 : 为 了 保护 稳 压 二 极 管 并 使 它 有 民 好 的 稳 压 歼 
果 ， 需 要 给 稳 压 二 极 管 串 接 限 流 电 阻 ) 。 

3. 检测 

稳 压 二 极 管 的 检测 包括 极 性 判断 、 好 坏 检 测 和 稳 压 值 检测 。 稳 压 二 极 管 具 有 普通 二 极 
管 的 单身 导电 性 ， 故 极 性 判断 与 普通 二 极 管 相同 ， 这 里 仅 介绍 稳 压 二 极 管 的 好 坏 检测 和 稳 
压 值 检测 。 

(1 ) 好 坏 检 测 

将 万 用 表 拨 至 Rx100Q 或 Rx1kQ 描 , 测量 稳 压 二 极 管 正 、 反 癌 电 阻 ， 如 图 7-38 所 
示 。 正 党 的 稳 压 二 极 管 正 回电 阻 小 ， 反 回电 阻 很 大 。 寿 测 得 的 正 、 反 回电 阻 均 为 0， 说 明 
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< 学 空调 器 维修 超 简单 








称 压 二 极 管 短路 ; 右 测 得 的 正 、 反 回电 阻 均 为 无 穷 大 ， 资 明 稳 压 二 极 管 开路 ; 磊 测 得 的 
正 、 肥 癌 电阻 差距 不 大 ， 说 明 稳 压 二 极 管 性 能 不 民 。 

注 : 对 于 稳 压 值 小 于 9V 的 稳 压 三 极 管 ， 用 万 用 表 R x 10kQ 挡 〈 选 择 此 挡 位 时 万 用 
表 内 接 9V 电池 ) 测 反 回 电阻 时 ， 稳 压 二 极 管 会 被 反 回 击 军 ， 此 时 测 出 的 反 回 阻 值 较 小 ， 
这 属于 正常 现象 。 














测 正 向 电阻 测 反 向 电阻 
a) b) 


图 7-38 稳 压 二 极 管 好 坏 的 检测 


(2) 稳 压 值 检测 

检测 稳 压 二 极 管 的 稳 压 值 可 按 下 面 两 个 步 又 进行 . 

1) 按 图 7-39 所 示 的 方法 将 稳 压 二 极 省 与 电容 问 、 电 阻 副 和 耐 压 值 大 于 300V 的 二 极 
管 接 好 ， 再 与 220V 市 电 连 接 。 

2) 将 万 用 表 拨 至 DC 50V 挡 ， 
红 、 黑 表笔 分 别 接 被 测 稳 夺 二极管 半 醒 压 值 大 于 300V | 
的 负 、 正 极 ， 然 后 在 表盘 上 旋 出 测 
得 的 电压 值 ， 该 值 即 为 稳 压 二 极 管 
的 稳定 电压 值 。 图 中 测 得 稳 压 二 极 
管 的 稳 压 值 为 15V。 


7. 3.3 晶体 管 


晶体 管 是 在 电子 电路 中 应 用 最 
广泛 的 一 种 半导体 元 需 件 ， 它 有 放 图 7-39 稳 压 二 极 管 稳 压 值 的 检测 
大 、 饱 和 和 截止 3 种 状态 ， 因 此 不 
但 可 在 电路 中 用 来 放大 ， 还 可 作为 电子 开关 使 用 。 

1. 外 形 与 符号 

晶体 管 是 一 种 具有 放大 功能 的 半导体 器 件 。 图 7-40a 是 一 些 和 常见 的 晶体 管 实物 外 形 ， 
电路 符号 如 图 7-40b 所 示 。 

2. 结构 

晶体 管 有 PNP 型 和 NPN 型 两 种 。PNP 型 晶体 管 的 构成 如 图 7-41 所 示 。 

将 两 个 P 型 半导体 和 一 个 N 型 半导体 按 图 7-41a 所 示 的 方式 结合 在 一 起 ， 两 个 P 型 
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大 
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国标 符号 旧 符 号 
NPN 型 晶体 管 


K€ 


国标 符号 旧 符 号 
PNP 型 晶体 管 


b) 电 路 符号 





图 7-40 常见 晶体 管 的 实物 外 形 及 电路 符号 


集 电 结 ” 发射 结 连接 导体 





cam 
B 
基 极 
P 型 半导体 P 型 半导体 Be 
a) 形 成 前 b) 形 成 后 c) 电 路 符号 


图 7-41 PNP 型 晶体 管 的 构成 


半导体 中 的 正 电荷 会 回 中 间 的 N 型 半导体 中 移动 ，N 型 半导体 中 的 负电 和 谷 会 癌 两 个 P 型 
半导体 移动 ， 结 果 在 P、N 型 半导体 的 交界 处 形成 PN 结 ， 如 图 7-41b 所 示 。 

在 两 个 P 型 半导体 和 一 个 N 型 半导体 上 通过 连接 导体 各 引出 一 个 电极 ， 然 后 封装 起 
来 就 构成 了 晶体 管 。 晶 体 管 的 3 个 电极 分 别称 为 集 电 极 (用 c 或 C 表示 ) 、 基 极 (用 b 或 
B 表示 ) 和 发 射 极 (用 e 或 EE 表示) 。PNP 型 晶体 管 的 电路 符号 如 图 7-41c 所 示 。 

晶体 管内 部 有 两 个 PN 结 ， 其 中 基 极 和 发 射 极 之 间 的 PN 结 称 为 发 射 结 ， 基 极 与 集 电 
极 之 间 的 PN 结 称 为 集 电 结 。 两 个 PN 结 将 晶体 管内 部 分 为 3 个 区 ， 与 发 射 极 相连 的 区 称 
为 发 射 区 ,与 基 极 相连 的 区 称 为 基 区 ,与 集 电极 相连 的 区 称 为 集 电 区 。 发 射 区 的 半导体 挫 
入 杂质 多 ， 故 有 大 量 的 电 倚 ， 便 于 发 射电 何 ; 集 电 区 摊 入 的 杂质 少 旦 面积 大 ,便于 收集 发 
里 区 送 来 的 电荷 ;， 基 区 处 于 两 者 之 间 ， 发 射 区 流 问 集 电 区 的 电 答 要 经 过 基 区 ， 故 基 区 可 探 
制 发 射 区 流向 集 电 区 电荷 的 数量 ， 基 区 就 像 设 在 发 射 区 与 集 电 区 之 间 的 关卡 。 

NPN 型 品 体 管 的 构成 与 PNP 型 晶体 管 类 似 ， 它 是 由 两 个 N 型 半导体 和 一 个 P 型 半 导 
体 构成 的 ， 具 体 如 图 7-42 所 示 。 

3. 电流 、 电 压 规 律 

单独 晶体 管 是 无 法 正常 工作 的 ， 在 电路 中 需要 为 晶体 管 各 极 提供 电压 ， 让 它 内 部 有 电 
流 流 过 ， 这 样 的 晶体 管 才 具有 放大 能 力 。 为 晶体 管 各 极 提供 电压 的 电路 称 为 偏 置 电 路 。 
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< yas 给 人 起 简单 


集 电 结 发 射 结 连接 导体 


Cr 集 电 极 





N 型 半导体 。 N 型 半导体 集 电 区 基 区 上 B 基 极 发 射 区 ?发 出 极 
9) 形 成 前 b) 形 成 后 c) 电 路 符号 


图 7-42 NPN 型 晶体 管 的 构成 


NPN 型 晶体 管 的 电流 、 电 压 规 律 
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。 NPN 型 晶体 管 的 集 电极 接 电源 的 正极 ， 发 射 极 接 电源 的 负极 ， 
连接 正好 相反 。 
: 1. 电流 关系 
在 电路 中 ， 开 关 S 闭合 后 ， 电 源 输出 的 电流 流 过 晶体 管 ， 唱 体 管 导 通 。 流 经 发 射 极 的 电流 称 为 矿 ， 流 经 基 极 的 电 
流 称 为 万 ， 流 经 集 电极 的 电流 称 为 到 。 
所 、 克 、 天 的 途径 分 别 是 

1) 太 的 途径 ， 从 电源 的 正极 输出 电流 -开关 S_* 电 阻 尺 ,电流 流入 晶体 管 VT 的 基 极 一 基 区 。 

2) 大 的 途径 : 从 电源 的 正极 输出 电流 -电流 流入 晶体 管 VT 的 集 电极 -* 集 电 区 -, 基 区 。 

3) /i 的 途径 晶体管 集 电极 和 基 极 流入 的 1s、16 在 基 区 汇合 一 发 射 区 一 电流 从 发 射 极 输 出 一 电源 的 负极 。 

不 难看 出 ，NPN 型 晶体 管 T、Ts、ITc 电流 的 关系 是 I +ITc = 不 ， 并 且 电 流 I 要 远大 于 电流 I 。 

2. 电压 关系 
在 电路 中 ，NPN 型 晶体 管 的 集 电极 接 电源 的 正极 发射 极 接 电源 的 负极 ， 基 极 通过 电阻 接 电源 的 正极 。 故 NPN 
型 晶体 管 Vs 、Us 、Uc 电压 之 间 的 关系 是 








Us <Up <Ue 
U > Us 可 以 使 基 区 电压 较 集 电 区 电压 低 ， 这 样 基 区 才能 将 集 电 区 的 电荷 吸引 穿 过 集 电 结 而 到 达 基 区 。 
。 Us > Us 可 以 使 发 射 区 的 电压 较 基 极 的 电压 低 ， 两 区 之 间 的 发 射 结 (PN 结 ) 导 通 ， 基 区 的 电荷 才能 穿 过 发 射 结 ; 
到 达 发 射 区 。 
NPN 型 晶体 管 基 极 与 发 射 极 之 间 的 电压 Us ( Uss = Us - Us ) 称 为 发 射 结 正 向 电压 。 
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4. 3 种 状态 及 应 用 

品 体 管 可 以 工作 在 放大 、 和 鹤 止 和 饱和 3 种 状态 ， 处 于 不 同 状 态 时 可 以 实现 不 同 的 功 
能 。 当 晶体 管 处 于 放大 状态 时 ， 可 以 对 信号 进行 放大 ， 当 晶体 管 处 于 饱和 与 截止 状态 时 ， 
可 以 当成 电子 开关 使 用 。 

(1) 放大 状态 的 应 用 

在 图 7-43a 所 示 电 路 中 ， 电 阻 只 的 阻 值 很 大 ， 流 进 唱 体 管 基 极 的 电流 廊 较 小 ， 从 
集 电 极 流 入 的 电流 天 也 不 是 很 大 , 变化 时 工 也 会 随 之 变化 ， 故 晶体 管 处 于 放大 
状态 。 

当 闭 合 开 关 S$ 后 ， 有 电流 万 通过 届 流入 晶体 管 VT 的 基 极 ， 马上 有 电流 氏 流 入 VT 
的 集 电 极 ， 从 VT 的 发 射 极 流出 电流 I ， 晶 体 管 有 正常 大 小 的 有、 、 斤 流 过 ， 处 于 放大 
状态 。 这 时 如 果 将 一 个 微弱 的 交流 信号 经 C, 送 到 晶体 管 的 基 极 ， 晶 体 管 就 会 对 它 进 行 放 
大 ， 然 后 从 集 电 极 输出 幅度 大 的 信号 ， 该 信号 经 C, 送 往 后 级 电路 。 

要 注意 的 是 ， 当 交流 信号 从 基 极 输入 ， 经 品 体 管 放大 后 从 集 电 极 输出 时 ， 品 体 管 除了 
对 信号 放大 外 ， 还 会 对 信号 进行 倒 相 册 从 集 电 极 输出 。 寿 交流 信号 从 基 极 输入 ， 从 发 射 极 
输出 时 ， 品 体 管 对 信号 会 进行 放大 但 不 会 倒 相 ， 如 图 7-43b 所 示 。 



































a) b) 


图 7-43 蝇 体 管 放大 状态 的 应 用 


(2) 饱和 与 截止 状态 的 应 用 

晶体 管 饱 和 与 截止 状态 的 应 用 如 图 7-44 所 示 。 

在 图 7-44a 中 ， 当 闭合 开关 S 后 ， 有 电流 了 经 S,、R 流 和 人 晶体 管 VT 的 基 极 ,马上 
有 电流 工 .流入 VT 的 集 电极 ,然后 从 发 射 极 输出 电流 I ， 由 于 RR 的 阻 值 很 小 ， 故 VT 基 极 
电压 很 高 ,六 很 大 ,I 也 很 大 ， 并 有 是 1. <B1,，， 晶 体 管 处 于 饱和 状态 。 遇 体 管 进入 饱和 状 
态 后 ， 从 集 电 极 流入 、 发 射 极 流出 的 电流 很 大 ， 唱 体 管 集 射 极 之 间 就 相当 于 一 个 闭合 的 
青天 。 

在 图 7-44b 中 ， 当 开关 S, 断 开 后 ， 品 体 管 基 极 无 电压 ， 基 极 无 万 流 入 ， 集 电极 
无 的 流入 ， 发 射 极 也 就 没有 于 流出 ， 唱 体 管 处 于 截止 状态 。 唱 体 管 进 入 截止 状态 
后 ， 集 电极 电流 无 法 流入 ， 发 射 极 无 电流 流出 ， 品 体 管 集 射 极 之 间 就 相当 于 一 个 断 
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a) 饱 和 状态 的 应 用 b) 截 止 状 态 的 应 用 
图 7- 和 4 蝇 体 管 饱 和 与 截止 状态 的 应 用 


开 的 开关 。 

品 体 管 处 于 饱和 与 截止 状态 时 ， 集 射 极 之 间 分 别 相当 于 开关 闭合 与 断 开 ， 由 于 品 体 管 
具有 这 种 性 质 ， 故 在 电路 中 可 以 当 作 电子 开关 ( 依 乱 电压 来 控制 通 断 ) 。 当 品 体 管 基 极 加 
较 高 的 电压 时 ; 集 射 极 之 间 导 通 ， 当 其 极 不 加 电压 时 ， 集 射 极 之 间断 开 。 

5. 类 型 检测 

晶体 管 类 型 有 NPN 型 和 PNP 型 ， 唱 体 管 的 类 型 可 用 万 用 表 电 阻挡 进行 检测 。 

(1) 检测 规律 

NPN 型 和 PNP 型 晶体 管 的 内 部 都 有 两 个 PN 结 ， 故 晶体 管 可 视 为 两 个 二 极 管 的 组 合 ， 
万 用 表 在 测量 品 体 管 任意 两 个 引 脚 之 间 时 有 6 种 情况 ， 如 图 7-45 所 示 。 
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阻 值 小 阻 值 大 阻 值 小 阻 值 大 阻 值 大 阻 值 大 
b)PNP 型 晶体 管 


图 7-45 ”万用表 测 晶体 管 任意 两 脚 的 6 种 情况 


从 图 7-45 中 不 难得 出 这 样 的 规律 ， 当 黑 表 笔 接 P 端 、 红 表笔 接 N 端 时 ， 测 的 是 PN 
结 的 正 向 电阻 ， 该 阻 值 小 ， 当 黑 表 笔 接 N 端 ， 红 表笔 接 P 端 时 ， 测 的 是 PN 结 的 反 向 电 
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阻 ， 该 阻 值 很 大 (接近 无 穷 大 ) ; 当 黑 、 红 表笔 接 的 两 极 都 为 P 端 (或 两 极 都 为 N 端 ) 
时 ， 测 得 的 阻 值 大 ( 两 个 PN 结 不 会 导 通 ) 。 

(2) 类 型 检测 

晶体 管 类 型 的 检测 如 图 7-46 所 示 。 在 检测 时 ， 万 用 表 拨 至 尺 x1000 或 Rx1kQ 挡 ， 
测量 晶体 管 任 意 两 脚 之 间 的 电阻 ， 当 测量 出 现 一 次 阻 值 小 时 ， 黑 表笔 接 的 为 P 极 ， 红 表 
笔 接 的 为 N 极 ， 如 图 7-46a 所 示 。 然 后 黑 表 笔 不 动 ( 即 让 黔 表笔 仍 接 P 极 )， 将 红 表 笔 接 
到 另外 一 个 极 ， 有 两 种 可 能 : 奇 测 得 阻 值 很 大 ， 红 表笔 接 的 极 一 定 是 P 极 ,该 晶体 管 为 
PNP 型 ， 红 表笔 之 前 接 的 极为 基 极 ， 如 图 7-46b 所 示 ; 若 测 得 阻 值 小 ， 则 红 表 笔 接 的 为 N 
极 ， 则 该 晶体 管 为 NPN 型 ， 黑 表笔 所 接 为 基 极 。 



































红 、 黑 表笔 各 接 晶 体 管 的 一 个 管 
脚 ， 图 示 测 得 阻 值 小 ， 黑 表 笔 所 
接 为 P 极 ， 红 表笔 所 接 为 N 极 


a) 





之 前 已 判明 黑 表笔 所 接 为 P 极 ， 现 
黑 表 笔 不 动 , 红 表 笔 接 男 一 极 , 测 
者 | 得 阻 值 大 ， 则 红 表 笔 接 的 一 定 为 P 
四 | 极 ( 寿 为 N 极 则 测 得 阻 值 小 ) 


b) 


图 7-46 晶体 管 类 型 的 检测 
6. 集 电极 与 发 射 极 的 判别 





品 体 管 有 发 射 极 、 基 极 和 集 电极 3 个 电极 ， 在 使 用 时 不 能 混用 ， 由 于 在 检测 类 型 时 已 
经 找 出 基 极 ， 下 面 介 绍 如 何 用 万 用 表 电 阻挡 检测 出 发 射 极 和 集 电 极 。 

(1) NPN 型 晶体 管 集 电 极 和 发 射 极 的 判别 

NPN 型 晶体 管 集 电 极 和 发 射 极 的 判别 如 图 7-47 所 示 。 将 万 用 表 置 于 Rx1kQ 或 Rx 


106s 














< 学 空调 器 维修 超 简单 
1000 挡 ， 黑 表笔 接 基 极 以 外 任意 一 个 极 ， 再 用 手 接触 该 极 与 基 极 (手相 当 于 一 个 电阻 ， 
即 在 该 极 与 基 极 之 间接 一 个 电阻 ) ， 红 表笔 接 另外 一 个 极 ， 测 量 并 记 下 阻 值 的 大 小 ， 该 过 
程 如 图 7-47a 所 示 ; 然后 红 、 黑 表笔 互 换 ， 手 再 捍 住 基 极 与 对 换 后 黑 表 笔 所 接 的 极 ， 测 量 
并 记 下 阻 值 大 小 ， 该 过 程 如 图 7-47b 所 示 。 两 次 测量 会 出 现 阻 值 一 大 一 小 ， 以 阻 值 小 的 那 
次 为 准 ， 如 图 7-47a 所 示 ， 黑 表笔 接 的 为 集 电极 ， 红 表笔 接 的 为 发 射 极 。 

注意 ,如果 两 次 测量 出 来 的 阻 值 大 小 区 别 不 明显 ， 可 先 将 手 栈 点 水 ， 让 手 的 电阻 减 
小 ， 再 用 手 接触 两 个 电极 进行 测量 。 


















= >“ 和 手指 接触 两 个 电极 


| 已 知 该 极为 基 
一 ” 极 , 且 极 性 为 P 






手指 接触 两 个 电极 


a 
A 已 知 该 极为 基 
,一 极 , 且 极 性 为 P 


红 
表 
笔 






图 7-47 ”NPN 型 晶体 管 的 集 电 极 和 发 射 极 的 判别 


(2) PNP 型 晶体 管 集 电 极 和 发 射 极 的 判别 

PNP 型 晶体 管 集 电 极 和 发 射 极 的 判别 如 图 7-48 所 示 。 将 万 用 表 置 于 Rx1kQ 或 Rx 
1000Q 挡 ， 红 表笔 接 基 极 以 外 任意 一 个 极 ， 再 用 手 接 触 该 极 与 基 极 ， 黑 表笔 接 余 下 的 一 个 
极 ， 测量 并 记 下 阻 值 的 大 小 ， 该 过 程 如 图 7-48a 所 示 ; 然后 红 、 黑 表笔 互 换 ， 手 再 接触 基 
极 与 对 换 后 红 表 笔 所 接 的 极 ， 测 量 并 记 下 阻 值 大 小 ， 该 过 程 如 图 7-48b 所 示 。 两 次 测量 会 
出 现 阻 值 一 大 一 小 ， 以 阻 值 小 的 那 次 为 准 ， 如 图 7-48a 所 示 ， 红 表笔 接 的 为 集 电 极 ， 黑 表 


笔 接 的 为 发 射 极 。 
手指 接触 两 个 电极 
， I 已 知 该 极为 基 
,下 一 极 , 且 极 性 为 N 




















出 | 手指 接触 两 个 电极 
和 ”已 知 该 极为 基 
一- 极 , 且 极 性 为 N 






a) b) 
图 7-48 PNP 型 晶体 管 的 集 电 极 和 发 射 极 的 判别 
(3) 利用 bhFE 挡 来 判别 发 射 极 和 集 电极 
如 果 万 用 表 有 PEFE 挡 (晶体 管 放 大 倍数 测量 挡 ) ， 可 利用 该 挡 判 别 晶体 管 的 电极 ， 使 
用 这 种 方法 应 在 已 检测 出 晶体 管 的 类 型 和 基 极 后 使 用 。 
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利用 万 用 表 的 hFE 挡 来 判别 发 射 极 和 集 电 极 的 测量 过 程 如 图 7-49 所 示 。 将 万 用 表 
拨 至 hFE 挡 〈 唱 体 管 放 大 倍数 测量 挡 ) ， 再 根据 品 体 管 类 型 选择 相应 的 插 孔 ， 并 将 基 极 
插入 基 极 插 孔 中 ， 另 外 两 个 未 知 极 分 别 插入 另外 两 个 插 孔 中 ， 记 下 此 时 测 得 的 放大 倍 
数值 ， 如 图 7-49a 所 示 ; 然后 让 晶体 管 的 基 极 不 动 ， 将 男 外 两 个 未 知 极 互 换 插 筷 ， 观 察 
这 次 测 得 的 放大 倍数 ， 如 图 7-49b 所 示 ， 两 次 测 得 的 放大 信 数 会 出 现 一 大 一 小 ， 以 放大 
倍数 大 的 那 次 为 准 ， 如 图 7-49b 所 示 ，C 极 插 和 孔 对 应 的 电极 是 集 电 极 ,FE 极 插 孔 对 应 的 
电极 为 发 射 极 。 

















图 7-49 利用 万 用 表 的 hFE 挡 来 判别 发 射 极 和 集 电 极 


7. 好 坏 检 剖 

晶体 管 好 坏 的 检测 具体 包括 以 下 内 容 : 

(1) 测量 集 电 结 和 发 射 结 的 正 、 反 向 电阻 

晶体 管内 部 有 两 个 PN 结 ， 任 意 一 个 PN 结 损坏 ， 唱 体 管 就 不 能 使 用 ， 所 以 品 体 管 检 
测 先 要 测量 两 个 PN 绪 是 否 正常 。 检 测 时 万 用 表 拨 至 R x1000 或 Rx1kQ 挡 ,， 测量 PNP 
型 或 NPN 型 晶体 管 集 电 极 和 基 极 之 间 的 正 、 反 癌 电 阻 ( 即 测量 集 电 结 的 正 、 反 问 电 有 阻 )， 
然后 再 测量 发 射 极 与 基 极 之 间 的 正 、 反 回电 阻 〈 即 测量 发 射 结 的 正 、 反 向 电阻 ) 。 正 篆 
时 ,人 和 集 电 结 和 发 射 结 正 向 电阻 都 比较 小 ， 为 几 百 欧 至 儿 千 欧 ， 反 向 电阻 都 很 大 ， 为 几 百 干 
欧 至 无 穷 大 。 

(2) 测量 集 电 极 与 发 射 极 之 间 的 正 、 反 向 电阻 

对 于 PNP 型 晶体 管 ， 红 表笔 接 集 电 极 ， 黑 表笔 接 发 射 极 ， 测 得 的 为 正 癌 电 阻 ， 正 党 
为 十 几 千 欧 至 几 百 千 欧 (用 Rx1kQ 挡 测 得 ) ， 互 换 表 笔 后 测 得 的 为 反 回 电阻 ， 与 正 回电 
阻 阻 值 相近 ; 对 于 NPN 型 晶体 管 ， 黑 表笔 接 集 电极 ， 红 表笔 接 发 射 极 ， 测 得 的 为 正 回 电 
阻 ， 互 换 表 笔 后 测 得 的 为 反 向 电阻 ,正常 时 正 、 反 向 电阻 阻 值 相近 ， 为 几 百 千 欧 至 无 
穷 大 。 

如 有 果 唱 体 管 任意 一 个 PN 结 的 正 、 反 向 电阻 不 正常 ， 或 发 射 极 与 集 电 极 之 间 正 、 反 回 
电阻 不 正常 ， 说 明 唱 体 管 损 坏 。 如 发 射 结 正 、 反 向 电阻 阻 值 均 为 无 穷 大 ， 说 明 发 射 结 
路 ; 集 射 极 之 间 阻 值 为 0， 说 明 集 射 极 之 间 击 穿 短路 。 

综 上 所 述 ， 一 个 晶体 管 的 好 坏 检测 需要 进行 6 次 测量 : 其 中 测 发 射 结 正 、 反 向 电阻 各 
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一 次 ( 共 两 次 )， 集 电 结 正 、 反 向 电阻 各 一 次 ( 共 两 次 ) 和 集 射 极 之 间 的 正 、 反 回电 阻 各 
一 次 〈 共 两 次 ) 。 只 有 这 6 次 检测 都 正常 才能 说 明 晶 体 管 是 正常 的 ， 只 要 有 一 次 测量 发 现 
不 正常 ， 该 晶体 管 就 不 能 使 用 。 


7.4 光电 癌 件 的 识别 与 检测 








7.4.1 普通 发 光 二 极 管 

1. 外 形 与 符号 

发 光 二 极 管 是 一 种 电 - 光 转 换 器 件 ， 能 将 电信 号 转换 成 光 信 号 。 图 7-50a 是 一 些 常 见 
的 发 光 二 极 管 的 实物 外 形 ， 图 7-50b 为 发 光 二 极 管 的 图 形 符号 。 





NH 
YY 
国标 符号 旧 符 号 
a) 实 物 外 形 bp) 图形 符号 
图 7-50 发 光 二 极 管 的 实物 外 形 及 图 形 符号 
2. 性 质 
发 光 二 极 管 在 电路 中 需要 正 接 才 能 工作 。 下 面 以 网 7-51 所 示 的 电路 来 说 明 发 光 二 极 
管 的 性 质 。 


在 图 7-51 中 ， 可 调 电源 五 通过 电阻 尺 将 电压 加 到 发 光 二 极 管 VL 两 问 ， 电 源 正 极 对 
应 VL 的 正极 ， 负 极 对 应 VL 的 负极 。 将 电源 五 的 
电压 由 0 开始 慢 慢 调 高 ，VL 两 端 电压 UV 也 随 之 
升 高 ， 在 电压 较 低 时 VL 并 不 导 通 ， 只 有 Uw 达到 
一 定 值 时 ，VL 才 导 通 ， 此 时 的 电压 UV, 称 为 发 光 
二 极 管 的 导 通 电压 。 发 光 二 极 管 导 通 后 有 电流 流 
过 ， 就 开始 发 光 , 流 过 的 电流 越 大 ， 发 出 光线 
越 强 。 

不 同 颜色 的 发 光 二 极 管 ， 其 导 通 电压 有 所 不 同 ， 红 外 线 发 光 二 极 管 最 低 ， 略 高 于 TV， 
红色 发 光 二 极 管 为 1.5 ~2V， 黄 色 发 光 二 极 管 约 为 2V， 绿 色 发 光 二 极 管 为 2.5 ~2.9V， 
高 亮度 蓝 色 、 和 白色 发 光 二 极 管 的 导 通 电压 一 般 达 到 3V 以 上 。 

发 光 二 极 管 正常 工作 时 的 电流 较 小 ， 小 功率 的 发 光 二 极 管 工作 电流 一 般 在 5 ~30mA， 
厂 流 过 发 光 二 极 演 的 电流 过 大 ， 容 易 被 烧 坏 。 发 光 二 极 管 的 反 向 耐 压 值 也 较 低 ， 一 般 在 
10V 以 下 。 











图 7-51 发 光 二 极 管 的 性 质 说 明 图 
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3. 引 脚 极 性 识别 与 检测 

(1) 从 外 观 判别 引 脚 极 性 

对 于 未 使 用 过 的 发 光 二 极 管 ， 较 长 的 引 脚 为 正极 ， 较 短 的 引 脚 为 负极 ， 也 可 以 通过 观 
察 发 光 二 极 管内 电极 来 判别 引 脚 极 性 ， 内 电极 大 的 引 脚 为 人 负极， 如 图 7-52 所 示 。 

(2) 万 用 表 检 测 引 脚 极 性 

发 光 二 极 管 与 普通 二 极 管 一 样 具 有 单 向 导电 性 ， 
即 正 回电 阻 小 、 反 回电 阻 大 。 根 据 这 一 点 可 以 用 万 用 
表 检 测 发 光 二 极 管 的 极 性 。 

由 于 发 光 二 极 管 的 性 通电 压 在 1.5V 以 上 ， 而 万 
用 表 选 择 Rx10 ~ Rx1kQ 挡 时 ， 内 部 使 用 1.5V 电 | 
池 ， 它 所 提供 的 电压 无 法 使 发 光 二 极 管 正 癌 导 通 ， 故 ” 引 脚 长 的 为 正极 
检测 发 光 二 极 管 极 性 时 ， 万 用 表 选 择 R x 10kQ 挡 图 7-52 ”从 外 观 判 别 引 脚 极 性 
(内 部 使 用 9V 电池 )， 红 、 黑 表笔 分 别 接 发 光 二 极 管 
的 两 个 电极 ， 正 、 反 各 测 一 次 ， 两 次 测量 的 阻 值 会 出 现 一 大 一 小 ， 以 阻 值 小 的 那 次 为 准 ， 
黑 表 笔 接 的 为 正极 ， 红 表笔 接 的 为 负极 。 

4. 好 坏 检测 

在 检测 发 光 二 极 管 好 坏 时 ， 万 用 表 选 择 Rx 10k0Q 挡 ， 测 量 两 引 脚 之 间 的 正 、 反 问 电 
阻 。 在 发 光 二 极 管 正 党 ， 正 辐 电 阻 小 ， 反 回电 阻 大 (接近 wo ) 。 和 在 正 、 反 回电 阻 均 为 z ， 
则 发 光 二 极 管 开 路 。 春 正 、 反 回电 阻 均 为 02， 则 发 光 二 极 管 短路 。 在 反 回 电阻 俩 小 ， 则 
发 光 二 极 管 反 回 漏电 。 


7.4.2 红外 线 发 光 二 极 管 


1. 外 形 与 图 形 符 号 
红外 线 发 光 二 极 管 通电 后 会 发 出 人 眼 无 法 看 见 的 红外 光 ， 家 用 电 副 的 遥控 各 就 玉 用 红 
外 线 发 光 二 极 管 发 射 冰 控 信和 号。 红外线 发 


内 电极 较 大 的 为 负极 














光 二 极 管 的 外 形 与 图 形 符 号 如 图 7-53 < 
所 示 。 
N 
2. 引 脚 极 性 及 好 坏 检测 z » 
红外 线 发 光 二 极 管 具有 单身 导电 性 ， 
其 正 癌 导 通 电压 略 高 于 1V。 在 检测 时 ， a) 外 形 b) 图 形 符号 


万 用 表 拨 至 Rx1kQ 挡 ， 红 、 黑 表笔 分 别 图 7-53 红外 线 发 光 二 极 管 的 外 形 与 图 形 符号 
接 两 个 电极 ， 正 、 反 各 测 一 次 ， 以 阻 值 小 
的 一 次 测量 为 准 ， 红 表笔 接 的 为 负极 ， 黑 表笔 接 的 为 正极 。 对 于 未 使 用 过 的 红外 线 发 光 二 
极 管 ， 较 长 的 引 脚 为 正极 ， 较 短 的 引 脚 为 负极 。 

在 检测 红外 线 发 光 二 极 管 好 坏 时 ， 使 用 万 用 表 的 Rx1kQ 挡 测 正 、 反 回电 阻 ， 正 销 时 
正 向 电阻 在 20 ~40kQ 之 间 ， 反 向 电阻 应 达 500kQ 以 上 。 符 正 向 电阻 偏 大 或 反 向 电阻 偏 
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小 ， 表 明 管 子 性 能 不 良 ; 奉 正 、 反 问 电 阻 均 为 0 或 无 穷 大 ， 表 明 管 子 短路 或 开路 。 

3. 区 分 红外 线 发 光 二 极 管 与 普通 发 光 二 极 管 的 检测 

红外 线 发 光 二 极 管 的 起 始 导 通电 压 为 1 ~1.3V， 普 通 发 光 二 极 管 为 1.6 ~2V， 万 用 表 
选择 Rx10 ~Rx1kQ 挡 时 ， 内 部 使 用 1.5V 电池 ， 根据 这 些 规律 可 使 用 万 用 表 R x 1000 
挡 来 测 管子 的 正 、 反 加 电阻 。 奉 正 、 反 向 电阻 均 为 无 穷 大 或 接近 无 穷 大 ， 所 测 管子 为 普通 
发 光 二 极 管 ; 奉 正 回电 阻 小 、 反 回电 阻 大 ， 所 测 管子 为 红外 线 发 光 二 极 管 。 由 于 红外 线 为 
不 可 见 光 ， 故 也 可 使 用 Rx10kQ 挡 测 量 正 、 反 回电 阻 ， 同 时 观察 管子 是 否 有 可 见 光 发出， 
有 可 见 光 发 出 者 为 普通 二 极 管 ， 无 可 见 光 发 出 者 为 红外 线 发 光 二 极 管 。 


7.4.3 ”红外线 接收 二 极 管 


1. 外 形 与 图 形 符 号 
红外 线 接收 二 极 管 又 称 红外 线 光敏 二 极 管 ， 简 称 红外 线 接收 管 ， 能 将 红外 光 转 换 成 电 
信号 ， 为 了 减少 可 见 光 的 干扰 ， 筑 采用 器 色 树 脂 材 料 封 又 。 红 外 线 接 收 二 极 管 的 外 形 与 几 
































形 符号 如 图 7-54 所 示 。 
2. 引 脚 极 性 与 好 坏 检 测 三 SS 
红外 线 接收 二 极 管 具有 单 向 导电 性 ， 4 


在 检测 时 ， 万 用 表 拨 至 Rx1kQ0 挡 ， 红 、 黑 
表笔 分 别 接 两 个 电极 ， 正 、 反 各 测 一 次 ， 
以 阻 值 小 的 一 次 测量 为 准 ， 红 表笔 接 的 为 
负极 ， 黑 表笔 接 的 为 正极 。 对 于 未 使 用 过 图 7-54 红外 线 接收 二 极 管 的 外 形 与 图 形 符号 
的 红外 线 接收 二 极 管 ， 较 长 的 引 脚 为 正极 ， 
较 短 的 引 脚 为 负极 。 

在 检测 红外 线 接收 二 极 管 好 坏 时 ,使 用 万 用 表 的 Rx1kQ 挡 测 正 反 、 回 电阻 ， 正 稼 时 
正 向 电阻 在 3 ~4kQ 之 间 ， 反 向 电阻 应 达 500kQ 以 上 。 若 正 癌 电阻 偏 大 或 反 向 电阻 偏 小 ， 
表明 管子 性 能 不 良 ; 在 正 、 反 回电 阻 均 为 0 或 无 穷 大 ， 表 明和 省 子 短路 或 开路 。 

3. 受 光 能 力 检测 

将 万 用 表 拨 至 50pA 或 0. ImA 挡 ， 让 红 表 笔 接 红外 线 接收 二 极 管 的 正极 ， 黑 表笔 接 
负极 ， 然 后 让 阳光 照射 被 测 管 ， 此 时 万 用 表 指 针 应 回 右 摆动 ， 摆 动 幅 度 越 大 ， 表 明 管 子 的 
光 - 电 转换 能 力 越 强 ， 性 能 越 好 ， 奉 指针 不 摆动 ， 说 明 管 子 性 能 不 展 ， 不 可 使 用 。 


7.4.4 光 耦 合 器 


1. 外 形 与 符号 

光 耦 合 器 是 将 发 光 二 极 管 和 光敏 晶体 管 组 合 在 一 起 并 封装 起 来 构成 的 。 图 7-55a 是 一 
些 常见 的 光 耦 合 器 的 实物 外 形 ， 图 7-55b 为 光 耦 合 需 的 电路 符号 。 

2. 工作 原理 

光 耦 合 需 内 部 集成 了 发 兴 二 极 管 和 光敏 晶体 管 。 下 面 以 图 7-56 所 示 的 电路 来 说 明光 
耦合 器 的 工作 原理 。 

在 图 7-56 中 ， 当 闭合 开关 SS 时 ， 电源 E, 经 开关 S 和 电位 器 RP 为 光 耦 合 器 内 部 


a) 外 形 b) 图 形 符 号 
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4 引 脚 型 65 引 脚 型 
a) 实 物 外 形 b) 电 路 符号 


图 7-55 光 耦 合 器 的 实物 外 形 与 电路 符号 


的 发 光 二 极 管 提供 电压 ， 有 电流 流 过 发 光 二 极 管 ， 发 光 二 极 管 发 出 光线 ， 光 线 照 射 
到 内 部 的 光敏 晶体 管 ， 光 敏 唱 体 管 导 通 ， 电 
源 , 输出 的 电流 经 电阻 R、 发 光 二 极 管 VL 
流入 光 耦 合 堪 的 C 极 ， 然 后 从 匡 极 流出 ， 回 
到 ,的 人 负极， 有 电流 流 过 发 光 二 极 管 VL， 
VL 发光。 

调节 电位 器 RP 可 以 改变 发 光 二 极 管 VL 的 
光线 亮度 。 当 RP 滑动 端 右 移 时 ， 其 阻 值 变 小 ， 
流入 光 耦 合 需 内 部 发 光 二 极 管 的 电流 大 ， 发 光 二 极 管 光 线 增强 ， 光 敏 唱 体 管 导 通 程度 变 
深 ， 光敏 晶体 管 C、 玉 极 之 间 电 阻 变 小 ， 电 源 玉 的 回路 总 电阻 变 小 ， 流 经 发 光 二 极 管 VL 
的 电流 大 ，VL 变 得 更 亮 。 

右 断 开 开 关 S$， 无 电流 流 过 光 耦 合 融 内 部 发 兴 二 极 管 ， 发 光 二 极 管 不 亮 ， 光 敏 品 体 管 
无 光照 射 不 能 导 通 ， 电 源 玉 回路 切断 ， 发 光 二 极 管 VL 无 电流 通过 而 炸 灭 。 

3. 引 脚 极 性 检测 

光 耦 合 器 内 部 有 发 光 二 极 管 和 光敏 晶体 管 ， 根 据 引 出 脚 数量 不 同 ， 可 分 为 四 引 脚 型 和 
六 引 脚 型 。 光 耦合 器 的 引 脚 识 别 如 图 7-57 所 示 ， 光 耦合 器 上 小 圆 点 处 对 应 第 1 脚 ， 按 道 
时 针 方 回 依 次 为 第 2 脚 、 第 3 脚 、…。 对 于 4 引 脚 光 和 耦合 
器 ， 通 常 1、2 脚 接 内 部 发 光 二 极 管 ， 3 、4 脚 接 内 部 光敏 晶 
体 管 ; 对 于 6 引 脚 型 光 耦 合 需 ， 通 党 1、2 脚 接 内 部 发 光 二 i 
极 管 ， 3 脚 为 空 脚 ，4、5、6 脚 接 内 部 光敏 晶体 管 ， 如 小 加 点 处 -国有 
图 7-55b 所 示 。 对 应 第 1 脚 

光 耦 合 器 的 电极 也 可 以 用 万 用 表 判 别 。 下 面 以 检测 四 引 机 eae 
脚 光 耦合 需 为 例 来 说 明 。 

在 检测 光 耦 合 右 时 ， 先 检测 出 发 光 二 极 管 的 引 脚 。 万 用 
表 选 择 Rx1kQ 挡 ， 测 量 光 耦合 喜 任 意 两 脚 之 间 的 电阻 ， 当 出 现 较 小 的 阻 值 时 ， 如 
图 7-5$8 所 示 ， 黑 表笔 接 的 为 发 光 二 极 管 的 正极 ， 红 表笔 接 的 为 负极 ， 剩 余 两 极为 光敏 唱 
体 管 的 引 脚 。 

找 出 光 夺 合 器 的 发 光 二 极 管 引 脚 后 ， 再 判别 光敏 晶体 管 的 C、E 极 引 脚 。 在 判别 光敏 
晶体 管 C、E 极 引 脚 时 ， 可 采用 两 只 万 用 表 ， 如 图 7-59 所 示 ， 其 中 一 只 万 用 表 拨 至 R x 
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图 7-56 光 耦 合 峰 的 工作 原理 
































图 7-57 光 耦 合 器 引 脚 识 别 























所 时 < 学 空调 器 维修 超 简单 








1000 挡 ， 黑 表笔 接 发 光 二 极 管 的 正极 ， 红 表笔 接 负 
极 ， 这 样 做 是 利用 万 用 表 内 部 电池 为 发 光 二 极 管 供 
电 ， 使 之 发 光 ; 男 一 只 万 用 表 拨 至 Rx1kQ 挡 ， 红 、 
黑 表 笔 接 光 耦 合 需 光敏 晶体 管 引 脚 ， 正 、 反 各 测 一 
次 ,测量 会 出 现 阻 值 一 大 一 小 ， 以 阻 值 小 的 测量 为 
准 ， 黑 表笔 接 的 为 光敏 品 体 管 的 C 极 ， 红 表笔 接 的 
为 光敏 晶体 管 的 上 上 极 。 

如 有 果 只 有 一 只 万 用 表 ， 可 用 一 节 1.5V 电池 串联 
一 个 1009 的 电阻 ， 来 代 蔡 万 用 表 为 光 契 合 帮 的 发 光 
二 极 管 供 电 。 

















ee] 


图 7-58 光 厅 合 器 发 光 二 极 管 的 检测 








图 7-59 光 耦 合 器 的 光敏 晶体 管 C、 刁 极 的 判别 


4. 好 坏 检 测 

在 检测 光 耦 合 需 的 好 坏 时 ， 要 进行 三 项 检测 : 中 检测 发 光 二 极 管 好 坏 ; 他 检测 光敏 唱 
体 管 好 坏 ; 地) 检 测 发 光 二 极 管 与 光敏 晶体 管 之 间 的 绝缘 电阻 。 

在 检测 发 光 二 极 管 的 好 坏 时 ， 万 用 表 选 择 Rx1kQ 挡 ， 测 量 发 光 二 极 管 两 引 脚 之 间 的 
正 、 有 反问 电 阻 。 寿 发 光 二 极 管 正常 ， 正 癌 电 阻 小 、 反 癌 电 阻 无 穷 大 ， 否 则 发 光 二 极 管 
损坏 。 

在 检测 光敏 晶体 管 的 好 坏 时 ， 万 用 表 仍 选择 Rx1kQ 挡 ， 测量 光敏 晶体 管 两 引 脚 之 
间 的 正 、 肥 向 电阻 。 若 光敏 晶体 管 正常 ， 正 、 反 癌 电 阻 均 为 无 穷 大 ， 否 则 光敏 晶体 管 
损坏 。 

在 检测 发 光 二 极 管 与 光敏 晶体 管 的 绝缘 电阻 时 ， 万 用 表 选 择 尺 x 10kQ 挡 ， 一 文 表笔 
接 发 光 二 极 管 任意 一 个 引 脚 ， 另 一 文 表笔 接 光 敏 唱 体 管 任意 一 个 引 脚 ， 测 量 两 者 之 间 的 电 
阻 , 正 、 反 各 测 一 次 。 知 光 耦 合 器 正常 ， 两 次 测 得 的 发 光 二 极 管 与 光敏 晶体 管 之 间 的 绝缘 
电阻 均 应 为 无 穷 大 。 

检测 光 耦 合 器 时 ， 只 有 上 面 3 项 测量 都 正常 ， 才 能 说 明光 耦合 器 正常 ， 任 意 一 项 测量 
不 正常 ， 光 耦合 闫 都 不 能 使 用 。 
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7.5 储 成 电路 简介 


7. 5.1 结构 


将 许多 电阻 器 、 二 极 管 和 晶体 管 等 元 器 件 以 电路 的 形式 制作 在 半导体 硅 片 上 ， 然 后 接 
出 引 脚 并 封装 起 来 ， 就 构成 了 集成 电路 。 集 成 电路 简称 集成 块 ， 又 称 IC。 图 7-60a 所 示 
的 LM380N 就 是 一 种 稼 见 的 音频 放大 集成 电路 ， 其 内 部 电路 如 图 7-60b 所 示 。 


一 -一 人 


Te 


LM380N 


名 各 时 时 时 时 输入 





3、4、S$、9、10、11、12、13 为 空 脚 





a) 实 物 外 形 b) 内 部 结构 
图 7-60 ”LM380N 集成 电路 


由 于 集成 电路 内 部 结构 复杂 ， 对 于 大 多 数 人 来 说 ,不 用 了 解 内 部 电路 具体 结构 ， 只 和 需 
知道 集成 电路 的 用 途 和 各 引 脚 的 功能 。 

单独 集成 电路 是 无 法 工作 的 ， 需 要 给 它 加 接 相 应 的 外 围 元 器 件 并 提供 电源 才能 工作 。 
图 7-61 中 的 集成 电路 LM380N 提供 了 电源 12V c 


并 加 接 了 外 围 元 器 件 ， 它 就 可 以 对 6 脚 输入 od 
14 1 
, 


ER A _T11|1||| 音 
的 音频 信号 进行 放大 ， 然 后 从 8 脚 输出 放大 音频 信号 3 1 ey 9%8 
3 4 3 67 
Ee 
图 7-61 LMB380N 构成 的 实用 电路 




























C 
下 
的 音频 信和 号， 再 送信 扬声器 使 之 发 声 。 
音频 信号 
7. 5. 2 引 脚 识别 - 
集成 电路 的 引 肢 很多， 人 少 则 几 个 ， 多 则 
几 百 个 ， 各 个 引 脚 的 功能 又 不 一 样 ， 所 以 在 
使 用 时 一 定 要 对 号 人 座 ， 否 则 集成 电路 不 工作 甚至 烧 坏 。 因 此 一 定 要 知道 集成 电路 引 脚 的 


识别 方法 。 
不 管 什么 集成 电路 ， 它 们 都 有 一 个 标志 指出 第 1 脚 ， 单 见 的 标志 有 小 圆 点 、 小 串 


起 、 缺 口 、 缺 角 ， 找 到 该 脚 后 ， 记 时 针 依 次 为 第 2 脚 、 第 3 脚 、 第 4 脚 、…， 如 
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EO yines 维 个 超 信 单 


图 7-62a 所 示 。 对 于 单列 或 双 列 引 脚 的 集成 电路 ， 若 表面 标 有 文字 ， 识 别 引 脚 时 正 对 标 
注 文字 ， 文 字 左 人 下角 为 第 1 脚 ， 然 后 逆 时 针 依 次 为 第 2 脚 、 第 3 脚 、 第 4 脚 、…， 如 
图 7-62b 所 示 。 


16 9 16 9 人道 
时 
1 8 1 8 | 向 
一 
16 9 
er 一 一 8 
有 左下 角 为 第 1 脚 


b) 


过 


图 7-62 集成 电路 引 脚 识别 
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8.1 空调 紫 电 控 系 统 的 组 成 及 工作 横 式 说 明 


8.1.1 电 控 系统 的 组 成 框图 及 说 明 


1. 组 成 框图 
空调 器 电 控 系统 的 典型 组 成 框图 如 图 8-1 所 示 。 


N 
AC220V 电源 电路 


L 
SV 12V 


基本 工作 条 件 电路 (电源 电 上 一 | | 辅助 电热 器 


| 室外 风扇 电动 机 


室内 机 室温 传感器 

恒 则 | | 压缩 机 
室内 机 管 温 传感器 
Er Th 





路 、 复 位 电路 和 时 钟 电路 ) 


单 
Er 上 
机 | 室内 摆 风 同步 电动 机 
和 控 接 收 器 
| 室内 风扇 PG 电动 机 


ET 电路 一 一 一 沁 室 内 扫 风 步 进 电动 机 


ee 电路 0 指示 灯 与 显示 路 


输入 电路 ] 输出 电路 
图 8-1 空调 器 电 控 系统 的 典型 组 成 框图 
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2. 框图 说 明 

1) 电源 电路 。 其 功能 主要 有 : 人 直接 将 输入 的 220V 交流 电源 分 成 多 路 ， 分 别 送 给 
辅助 电热 器 、 室 外 风扇 电动 机 、 压 缩 机 、 四 通 阀 线圈 、 室 内 风扇 电动 机 和 室内 摆 风 同步 电 
动机 等 作为 电源 ; @) 将 输入 的 220V 交流 电压 降 压 并 转换 成 直流 12V 和 5V 电压 ,，5V 电压 
主要 供给 单片机 及 输入 电路 作为 电源 ，12V 电压 主要 供给 输出 电路 作为 电源 。 

2) 基本 工作 条 件 电 路 。 单 片 机 必须 要 提供 电源 、 时 钟 信号 和 复位 信号 才能 工作 ， 它 
们 分 别 由 电源 电路 、 时 钟 电路 和 复位 电路 提供 。 有 的 单片机 还 需 外 接 存 储 希 和 设置 跳 线 
(格力 空调 需 专 有 ) 才能 正常 工作 。 

3) 室内 机 室温 传 感 问 。 其 功能 是 探测 室内 环境 温度 并 送 给 单片机 ， 使 其 能 随时 了 解 
室内 环境 温度 ， 以 作为 发 出 有 关 控 制 的 依据 。 

4) 室内 机 管 温 传 感 咒 。 其 功能 是 探测 室内 机 热 交 换 需 铜 管 的 温度 并 送 给 单片机 ， 使 
其 能 随时 了 解 室 内 机 热 交换 器 铜 管 的 温度 ， 以 作为 发 出 有 关 控 制 的 依据 。 

5) 室外 机 管 温 传 感 需 。 其 功能 是 探测 室外 机 热 交 换 需 铜 管 的 温度 并 送 给 单片机 ， 使 
其 能 随时 了 解 室 外 机 热 交换 器 铜 管 的 温度 ， 以 作为 发 出 有 关 控 制 的 依据 。 

6) 遥控 接收 器 。 其 功能 是 接收 遥控 器 发 射 过 来 的 操作 指令 并 送 给 单片机 ， 单片机 根 
据 指令 内 容 及 检测 到 的 温度 信息 作出 相应 的 控制 。 例 如 ， 单 片 机 通过 室温 传 感 右 探测 到 室 
温 低 于 16% 时 ， 即 使 接收 到 的 开启 制冷 模式 指令 ， 也 不 会 发 出 让 机 器 进入 制冷 模式 的 控 
制 信号 。 

7) 应 急 开 关 。 在 无 法 用 遥控 器 操作 空调 器 时 ， 可 以 操作 应 急 开关 来 开启 空调 器 并 进 
行 制冷 、 制 热 等 模式 的 切换 ， 操 作 应 急 开 关 (可 能 要 特殊 的 操作 方法 ) 也 可 强行 让 空调 
右 进 入 制冷 或 制 热 工 作 模 式 。 

8) 过 零 检 测 电路 和 PG 电动 机 转速 检测 电路 。 它 们 都 是 与 室内 风扇 PG 电动 机 有 关 的 
电路 。 

过 零 检 测 电路 从 电源 电路 检 出 过 零 信 号 送 给 单片机 ， 单片机 以 此 作为 参照 信号 并 结合 
用 户 设置 的 风速 模式 ， 发 出 PG 驱动 脉冲 去 控制 电子 开关 (一般 为 光 控 晶闸管 ) 的 导 通 时 
间 ， 比 如 用 户 设置 为 高 风 模 式 ， 单 片 机 在 过 零 信 号 输入 时 立刻 发 出 PG 驱动 脉冲 ， 如 果 设 
置 为 中 风 模 式 ， 则 在 过 零 信 号 输入 后 隔 一 定时 间 才 发 出 驱动 脉冲 ， 这 样 电子 开关 导 通 时 间 
缩短 ， 提 供给 PG 电动 机 的 有 效 电 压 偏 低 ， 电 动机 转速 变 慢 。 

PG 电动 机 转速 检测 电路 用 于 检测 PG 电动 机 的 转速 ， 以 便 单 片 机 能 随时 了 解 PG 电动 
机 转速 信息 。 负 衔 较 大 或 供电 电压 下 降 均 会 使 PG 电动 机 转速 下 降 ， 该 转速 信息 经 检测 电 
路 送 给 单片机 后 ， 单 片 机 将 PG 脉冲 的 发 出 时 间 提 前 ， 让 电子 开关 导 通 时 间 提 前 ， 提 供给 
PG 电动 机 的 有 效 电 压 提 高 ， 电 动机 转速 变 快 。 

9) 辅助 电热 器 。 室 外 环境 温度 很 低 时 ， 空 调 器 制冷 剂 从 室外 吸收 的 热量 很 少 ， 传 输 
到 室内 的 热量 也 少 ， 室 内 温度 上 升 很 慢 ， 这 时 给 室内 机 的 辅助 电热 器 通电 使 之 直接 发 热 ， 
其 热量 由 室内 风扇 吹出 ， 可 提高 空调 器 在 低温 环境 下 的 制 热 效 果 。 

10) 室外 风扇 电动 机 。 其 功能 是 加 快 室外 空气 在 室外 热 交 换 需 的 流动 ， 使 室外 热 交 
换 右 能 迅速 与 空气 交换 热量 。 
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11) 压缩 机 。 其 功能 是 吸入 由 蒸发 器 排放 过 来 的 低温 、 低 压气 态 制冷 剂 ， 再 压缩 成 
高 温 、 高 压 的 气态 制冷 剂 排 往 冷 凝 磊 。 压 缩 机 的 动力 来 目 内 部 电动 机 。 

12) 四 通 阀 线圈 。 四 通 阀 的 功能 是 切换 制冷 剂 在 制冷 管道 中 的 流向 ， 从 而 实现 制冷 
与 制 热 的 切换 ， 四 通 阀 内 部 的 切换 部 件 位 置 由 线圈 控制 ， 线 圈 未 通电 时 切换 部 件 处 于 制冷 
切换 人 位置， 线圈 通电 时 切换 部 件 处 于 制 热切 换 位 置 。 

13) 室内 风扇 PG 电动 机 。 其 功能 是 加 快 室内 空气 在 室内 热 交 换 套 的 流动 ， 使 室内 热 
交换 融 能 迅速 与 空气 交换 热量 。 

14) 室内 扫 风 步 进 电动 机 。 其 功能 是 控制 室内 机 导 风 板 在 上 上、 下方 同 转动 ， 使 室内 
机 吹出 的 风 在 垂直 方向 扫 动 。 

15) 室内 摆 风 同步 电动 机 。 其 功能 是 控制 室内 机 导 风 条 在 左 、 右 方 问 的 摆动 ， 使 室 
内 机 吹出 的 风 在 左右 方向 摆动 。 

16) 指示 灯 与 显示 需 。 用 于 指示 空调 需 的 工作 状态 (如 竺 机、 制冷、 制 热 、 除 湿 、 
送 风 等 ) 和 显示 温度 或 故障 码 等 。 

17) 蜂 鸣 器 。 一 般 在 操作 机 器 时 发 声 ， 用 于 提醒 用 户 操作 指令 已 被 接收 ， 有 的 空调 
器 也 以 不 同 的 发 声 进 行 故障 报警 。 


8. 1.2 各 种 工作 模式 及 混用 功能 说 明 


空调 器 的 工作 模式 主要 有 自动、 制冷 、 除 湿 、 制 热 和 送 风 模 式 ， 和 常用 功能 有 辅助 电 加 
热 和 睡眠 等 。 

1. 上 月 动 模式 

当空 调 希 设 为 “ 目 动 模式 ”时 ， 单 族 机 会 根据 检测 到 的 室温 来 控制 机 希 进 入 制冷 或 
制 热 模式 ， 不 同 品牌 空调 硕 的 切换 温度 可 能 略 有 不 同 。 一 般 地 ， 和 看 室温 小 于 或 等 于 239C ， 
机 器 会 自动 进入 制 热 模式 ; 若 室温 大 于 26% ， 则 自动 进入 制冷 模式 ; 制冷 达到 23% 或 制 
热 达 到 26% 时 ， 压 缩 机 停止 工作 ， 隔 一 段 时 间 〈 几 分 钟 ~ 十 几 分 钟 ) 再 检测 室温 大 小 来 
确定 进入 何 种 工作 模式 。 

2. 制冷 模式 

当空 调 需 设 为 “制冷 模式 ”时 ， 机 融 工 作 特 点 如 下 : 

1 ) 知 室 温 低 于 16% ， 压 缩 机 不 工作 ; 当 室 温 高 于 16% 时 ， 知 设 定 温 度 低 于 室温 ， 压 
缩 机 工作 ， 硅 设 定 温 度 高 于 室温 ， 压 缩 机 不 工作 。 

2) 为 避免 同时 起 动 时 电流 过 大 ， 压 缩 机 起 动工 作 几 秒 后 ， 室 外 风 局 电动 机 才 起 动 ， 
在 压缩 机 俘 机 后 ， 室 外 风 忆 电动 机 还 会 工作 一 定时 间 才 俘 止 工作 ， 让 室外 机 热 交 换 融 能 
分 散热 。 

3) 在 制冷 模式 时 ， 室 内 风 忆 电动 机 始终 工作 ， 并 可 以 设置 高 速 风 、 中 速 风 、 低 速 风 
和 上 自动 风 。 当 设置 自动 风 时 ， 一 般 室温 与 设 定 温度 差距 越 大 ， 风 速 越 高 。 

4) 压缩 机 起 动 后 运行 时 间 至 少 在 2min 以 上 ， 停 机 后 至 少 3min 后 才能 重新 起 动 。 

5) 在 制冷 或 除湿 模式 时 ， 如 果 室 内 机 管 温 低 于 0%C 且 压缩 机 运行 时 间 超 过 5min， 系 
统 会 让 压缩 机 停止 工作 ， 防 止 室内 机 热 交 换 右 因 温 度 过 低 而 结 钉 和 结 冰 ， 只 有 管 温 高 于 
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6% 时 压缩 机 才能 重新 开始 工作 。 

3. 除湿 模式 

当空 调 器 设 为 “除湿 模式 ”时 ， 机 器 工作 特点 如 下 : 

1) 若 室 温 低 于 16% ， 压 缩 机 不 工作 。 

2) 当 室温 高 于 16% 时， 者 设 定 温度 < (室温 -2)% ， 机 上 需 进 行 制冷 运行 ， 压 缩 机 和 
室内 外 风扇 电动 机 都 连续 工作 ; 当 室 温 降 到 ( 设 定 温度 +2)% 范围 内 时 ， 即 室温 降 到 接 
近 设 定 温度 时 ， 机 融 进 行 间歇 制冷 运行 ， 压 缩 机 和 室外 风 忆 电动 机 先 工作 10min ， 再 停止 
6min， 室 内 风 悄 电动 机 在 压缩 机 停 目 3min 后 也 停止 工作 ，3min 后 以 低 风 速 运行 。 

3) 当 室 温 低 于 设 定 温 度 时 ， 压 缩 机 和 室外 风 户 电动 机 均 停 止 工 作 ，3min 后 室内 风 剧 
电动 机 也 停止 工作 ，3min 后 以 低 风 速 运 行 。 

4) 压缩 机 起 动 后 运行 时 间 至 少 在 2min 以 上 ,停机 后 至 少 3min 后 才能 重新 起 动 。 

4. 制 热 模式 

当空 调 器 设 为 “ 制 热 模 式 ” 时 ， 机 器 工作 特点 如 下 : 

1) 若 室温 高 于 30% ， 压 缩 机 不 工作 。 

2) 当 设 定 温 度 低 于 室温 时 ， 压 缩 机 、 四 通 阀 线圈 、 室 内 外 风扇 电动 机 均 工 作 ， 开 始 
制 热 运行 。 当 室温 升 到 〈 设 定 温度 +4)% 时 ， 压 缩 机 、 四 通 阀 线圈 、 室 内 外 风扇 电动 机 
均 停 止 工作 。 之 所 以 让 机 顺 在 室温 上 升 到 ( 设 定 温度 +4)% 时 停止 制 热 ， 是 因为 热 空气 
上 升 、 冷 空气 下 降 ， 故 室内 高 处 的 空气 温度 较 高 ， 低 处 空气 温度 相对 要 低 些 ， 当 空调 器 检 
测 到 的 高 处 空气 的 温度 为 〈 设 定 温度 +4)% 时， 人 所 处 的 低 处 空气 温度 恰好 为 设 定 温 度 。 

3) 压缩 机 控制 。 压 缩 机 起 动 后 运行 时 间 至 少 在 8min 以 上 ， 停 机 后 至 少 3min 后 才能 
重新 起 动 。 室 外 风扇 电动 机 在 压缩 机 起 动 运行 2s 后 才 开 始 运 行 。 

4) 四 通 阀 控制 。 四 通 阀 线圈 通电 10 ~ 60s 后 ， 压 缩 机 才 会 起 动 ， 压缩 机 停止 工作 
2min 后 ， 四 通 阀 线圈 才 会 断 电 。 

5) 除 霜 功能 。 在 制 热 运 行 时 ， 如 果 压 缩 机 运行 45min 以 上 ， 检 测 到 的 室外 机 管 温 低 
于 -5% 、 室 内 机 管 温 低 于 42% ， 机 带 起 动 除 霜 程序 ， 即 让 机 需 由 制 热 转 为 制冷 ， 让 室外 
机 热 交 换 器 变 为 冷凝 器 ， 融 化 室外 热 交 换 器 上 可 能 存在 的 冰霜 。 在 除 霜 过 程 中 ， 如 果 室 外 
机 管 温 大 于 12%C 或 压缩 机 除 霜 运行 时 间 超 过 12min， 机 器 自动 退出 除 霜 运行 (制冷 ) ， 又 
开始 制 热 运行 。 

6) 防 冷 风 功 能 。 在 压缩 机 首次 运行 或 除 霜 结束 后 运行 时 ， 如 果 室 内 机 管 温 低 于 
23% ， 室 内 风扇 电动 机 不 工作 ， 室 内 机 管 温 在 23 ~30% 时 ， 室 内 风扇 电动 机 以 低速 风 运 
行 ， 管 温 达 到 30% 以 上 时 以 中 速 风 运行 ， 管 温 达到 38% 以 上 或 压缩 机 工作 时 间 超 过 4min 
时 ， 室 内 机 风 遍 都 以 设 定 风速 运行 。 

7) 高 温 保护 功能 。 当 室内 管 温 大 于 65$% 时， 室外 风扇 电动 机 停止 工作 ， 管 温 降 到 60Y 
时 室外 风 户 电动 机 又 重新 工作 。 当 室内 管 温 大 于 72%C 量 超过 2s， 压缩 机 和 室外 风 遍 电动 机 
均 停 止 工作 ，3min 后 如 果 管 温 降 到 低 于 64% ， 压 缩 机 和 室外 风扇 电动 机 又 开始 工作 。 

5. 送 风 模式 

当空 调 需 设 为 “ 送 风 模 式 ” 时 ， 只 有 室内 风 忆 电动 机 和 扫 风 电动 机 工作 ， 而 室外 风 
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而 电动 机 和 压缩 机 均 不 工作 。 在 该 模式 时 ， 空 调 融 室内 机 就 相当 于 一 台 无 制冷 和 制 热 功能 
的 风 忆 ， 可 以 调节 风速 和 风向 。 

6. 辅助 电 加 热 功能 

辅助 电 加 热 是 采用 电热 需 来 制 热 的 ， 只 有 在 制 热 模式 下 才能 开局 辅助 电 加 热 功 能 ,在 
制冷 、 除 湿 和 送 风 模式 下 均 不 能 开局 该 功能 。 

开局 辅助 电热 功能 的 条 件 有 : 山 空 调 器 工作 在 制 热 模 式 ; @ 室 温 低 于 26% 且 设 定 温 
上 度 大 于 室温 2%C ; @ 压 缩 机 和 室内 风扇 电动 机 已 工作 $s。 只 有 这 些 条 件 全 满足 时 才能 开启 
辅助 电热 功能 。 

关闭 辅助 电热 功能 的 条 件 有 : 帆 空调 需 切 换 到 制 热 以 外 的 其 他 模式 ; 书 室 温 大 于 
28Y ; ( 引 室 温 超 过 设 定 温 度 1%C; 外 室内 风 忆 电动 机 停止 工作 ; (室内 管 温 超 过 50%C。 出 
现 以 上 任 一 情况 ， 机 需 会 自动 关闭 辅助 电热 功能 。 

在 辅助 电 加 热 功能 开局 时 ， 如 果 操 作 遥 探 顺 关机 ， 和 辅助 电 加 热 会 立即 关闭 ， 但 室内 风 
扇 电 动机 需要 延迟 50s 后 才 会 关闭 。 

7. 睡眠 功能 

当空 调 器 工作 在 制冷 或 除湿 模式 时 ， 如 果 开 局 睡眠 功能 ， 机 上 需 运 行 lh 后 自动 将 设 定 
温度 上 调 1% ， 继 续 运行 lh 后 ， 再 目 动 将 设 定 温度 上 调 1% ， 运 行 6h 后 空调 硕 目 动 天 机 。 
这 样 可 以 避免 睡眠 时 人 体 体 温 下 降 而 感 党 到 温度 低 。 

当空 调 器 工作 在 制 热 模式 时 ， 如 果 开 启 睡 眠 功能 ， 机 器 运行 1h 后 自动 将 设 定 温度 降 
低 2% ， 继 续 运 行 1h 后 自动 将 设 定 温度 下 降 2% ， 再 运行 3h 后 将 设 定 温度 上 调 1% ， 继 续 
运行 3h 后 空调 需 自 动 关机 ， 这 样 可 以 避免 睡眠 时 人 体 体 温 下 降 而 感 党 到 温度 高 。 


8.2 电源 电路 的 分 析 与 检修 

















8.2.1 电源 电路 的 组 成 


空调 器 电 控 系统 的 电源 电路 组 成 如 图 8-2 所 示 。220V 市 电 送 到 过 电流 、 过 电压 保护 
与 抗 干扰 电路 ， 输 出 仍 为 220V 交流 电压 ， 该 电压 一 方面 作为 电源 直接 供给 压缩 机 、 四 通 
阀 线圈 、 室 外 风扇 电动 机 、 室 内 风扇 电动 机 和 辅助 电热 器 ， 另 一 方面 送 到 降 压 、 整 流 与 滤 
波 电路 ， 处 理 后 得 到 12 ~ 18V 的 直流 电压 ， 该 直流 电压 经 稳 压 电路 后 得 到 12V 和 5V 电 
压 ，12V 电压 主要 供给 继 电 需 线圈 和 各 种 张 动 电 路 ，5V 电压 主要 供给 CPU 等 电路 。 


AC220V 
供给 压缩 机 、 四 通 阀 线圈 、 室 外 风扇 电动 机 


室内 风扇 电 动机 和 辅助 电热 器 
称 压 电路 


图 8-2 空调 器 电 控 系 统 的 电源 电路 组 成 



















供给 继电器 线圈 
和 驱动 电路 等 
12V 










过 电流 、 过 电压 保护 降 压 、 整 流 
eed 与 抗 干扰 电路 与 滤波 电路 





3V 
供给 CPU 等 电路 
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人 vensssane . 
8.2.2 过 电流 、 过 电压 保护 与 抗 干扰 电路 

1. 典型 的 过 电流 、 过 电压 保护 与 抗 干扰 电路 

图 8-3 是 一 种 典型 的 过 电流 、 过 电压 保护 与 抗 干扰 电路 ， 在 空调 带电 控 系 统 的 电源 电 
路 中 较为 沼 用 。 





AC220y 上 供给 压缩 机 








AC220V 上 供给 辅助 电热 器 
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AC250V 
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AC220Y 上 供给 四 通 阀 线圈 、 室 外 风机 和 室内 风机 
图 8-3 一 种 典型 的 过 电流 、 过 电压 保护 与 抗 干扰 电路 






接 金 属 机 这 


(1) 过 电流 保护 

图 8-3 中 的 燃 断 硕 FU 、FU, 起 过 电流 保护 作用 。FU, 是 一 个 3.15A 的 燃 断 硕 〈 众 称 保 
今 缘 ) ， 当 后 级 电路 出 现 短路 ， 使 流 过 FU, 的 电流 超过 3.15A 时 ，FU, 熔断 ， 切 断后 级 电路 
的 供电 ， 从 而 避免 后 级 电路 进一步 损坏 ; FU, 是 一 个 10A (或 大 于 10A) 的 熔断 器 ， 专 用 于 
对 辅助 电热 妖 进 行 过 电流 保护 ;压缩 机 未 采用 炊 断 器 进行 过 电流 保护 ， 这 是 因为 压缩 机 在 起 
动 时 电流 很 大 ， 正 常 运行 时 电流 小 ， 知 采用 较 正 浓 工 作 电 流 稍 大 的 熔断 器 ， 在 起 动 时 会 被 熔 
靳 ， 知 采用 较 起 动 电 流 稍 大 的 熔断 锅 ， 则 无 法 在 正常 工作 时 起 过 电流 保护 作用 ( 流 过 压缩 
机 线圈 的 起 动 电流 时 间 很 得 ， 若 流 过 的 电流 长 时 间 达 到 起 动 值 则 会 伐 抒 压缩 机 绕组 ) 。 

(2) 过 电压 保护 

图 中 的 压 敏 电阻 右 RV, 起 过 电压 保护 作用 。RV, 是 一 个 压 敏 电压 为 385V 的 压 敏 电阻 
器 ， 在 两 端 电 压低 于 385V 时 ， 其 阻 值 接近 无 穷 大 ， 相 当 于 开路 ， 知 某 些 原因 ( 如 雷电 和 罕 
入 电网 ) 使 220V 电压 上 升 超过 385V 时 ，RV, 被 击 穿 ， 阻 值 变 小 ， 相 当 于 短路 ， 流 过 
FU, 的 电流 很 大 而 炊 断 ， 切 断后 级 的 供电 ， 从 而 避免 后 级 电路 也 被 过 高 的 电压 损坏 。 

(3) 抗 干扰 电路 

图 8-3 中 的 电容 器 C, 起 抗 干扰 作用 。 在 220V 的 电网 中 接 有 很 多 用 电 设备 ， 有 些 用 电 
设备 在 起 动 或 工作 时 会 产生 一 些 高 频 干 扰 信 号 ， 如 果 这 些 干扰 信号 富 入 空调 颖 的 电 控 系 
统 ， 可 能 会 使 一 些 电 路 或 元 件 工作 不 正常 ，C, 可 以 抑制 高 频 干 扰 信 号 窗 入 电 控 系统 。 假 
设 工 线 中 混 有 高 频 干 扰 信 号 ， 由 于 电容 C， 对 高 频 信 号 阻碍 小 ，L 线 中 的 高 频 干 扰 信 号 会 
通过 C, 到 N 线 中 ， 就 不 会 密 和 人 变 压 需 等 后 级 电路 中 。 

普通 空调 带 通 常 采 用 三 蕊 插头 从 三 孔 插 座 中 取 电 ， 三 孔 插 座 极 性 规定 为 “ 左 N 右 L 
中 间 E”, LL、NN 和 孔 提供 220V 交流 电压 ,，E 和 孔 通过 导线 直接 与 埋 和 人 大 地 的 金属 接地 体 连 接 ， 
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第 8 章 ， 电 控 系统 的 电路 分 析 与 检修 《全 
三 芯 插头 的 地 线 接 空调 器 的 金属 外 壳 和 热 交 换 器 。 当 出 现 漏电 使 空调 器 外 壳 带 电 时 ， 电 压 
会 通过 插头 的 地 线 进 入 三 孔 插座 的 下 孔 ， 再 通过 导线 泄 放 到 大 地 ， 人 接触 空调 器 外 壳 就 
不 会 发 生 触 电 。 
2， 功 能 齐全 的 过 电流 、 过 电压 保护 与 抗 干扰 电路 
图 8-4 是 一 种 功能 齐全 的 过 电流 、 过 电压 保护 与 抗 干扰 电路 。 该 电路 的 过 电压 保护 仍 
采用 压 敏 电阻 器 ， 过 电流 保护 除了 采用 熔断 器 FU 、FU, 外 ， 还 采用 了 热 敏 电 阻 器 RT， 
抗 干扰 电路 则 采用 了 抗 干扰 电感 LIL， 和 多 个 电容 信 ， 由 于 该 电路 使 用 元 磊 件 较 多 ， 故 会 增 
加 电源 电路 成 本 。 














AC220V L 供给 压缩 机 
AC220V_ 供给 辅助 电热 器 
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AC220VY 上 供给 四 通 阔 线 圈 、 室 外 风机 和 室内 风机 
图 8-4 一 种 功能 齐全 的 过 电流 、 过 电压 保护 与 抗 于 扰 电路 





RT 是 一 个 正 温度 系数 热 敏 电阻 右 (人 简称 PTC) ， 当 温度 升 高 时 其 阻 值 增 大 ， 温 度 达 
到 一 定 值 时 阻 值 会 急剧 增 大 ， 相 当 于 开路 ， 温 度 下 降 后 阻 值 又 会 变 小 。 当 变 压 带 绕组 出 现 
豆 路 或 负载 电流 过 大 ( 即 变 压 带 二 次 绕组 所 接 电 路 的 电流 过 大 ) 时 ， 均 会 使 流 过 RT 的 电 
流 很 大 ，RT 温度 升 遍 使 阻 值 变 大 ，RT 阻 值 增 大 会 减 小 流 过 变 压 表 的 电流 ， 防 止 变 压 融 伐 
坏 ， 如 朵 RT 长 时 间 流 过 大 电流 ， 其 温度 会 很 品 ， 其 阻 值 变 成 接近 无 穷 大 ， 变 压 带 供电 被 
切断 ， 后 级 电路 失去 供电 而 停止 工作 。 排 除 过 电流 故障 后 ， 待 RT 冷却 下 来 ， 其 阻 值 变 
小 ， 又 能 重新 正常 工作 。 

C、C、C、C 与 工 构成 抗 干 扰 电 路 ， 用 来 抑制 电网 和 电源 电路 中 的 高 频 干 扰 信 
号 。 电 感 工 的 电感 量 小 ， 对 50Hz 的 市 电阻 碍 很 小 ， 几 乎 不 受阻 碍 地 通过 ， 而 万 对 市 电 
中 混 有 的 高 频 信 号 (干扰 信号 ) 阻碍 大 ， 通 过 万 的 高 频 信号 很 少 。 疡 可 以 阻止 电网 中 的 
高 频 干 扰 信 号 密 和 人 电 谣 电 路 ， 也 可 以 阻止 电源 电路 产生 高 频 干 扰 信号 窜 和 人 电网 ，C, 用 于 
消除 电网 中 的 差 频 干扰 信号 ， 当 地、N 线 混 有 极 性 相反 大 小 相同 的 高 频 干 扰 信 号 ( 差 模 信 
号 ) 时 ， 它 们 可 以 通过 C; 形成 回路 而 相互 抵消 ; C, 功能 与 C, 一样 ， 用 于 消除 电源 电路 
产生 的 差 模 信号 ; C;、Cs 用 于 消除 电源 电路 产生 的 共 模 信号 ， 当 电源 电路 产生 极 性 和 大 
小 相同 的 高 频 干 扰 信 号 ( 共 模 信号 ) 童 到 两 线 时 ,无 法 通过 C, 抵消 ， 但 是 可 以 分 别 经 
Cs;、Cs 并 通过 地 线 进 入 大 地 而 消失 。 
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< 学 空调 器 维修 超 简单 
3. 熔断 大 、 压 敏 电阻 背 和 热 敏 电阻 希 介 绍 
(1) 熔断 硕 
熔断 器 是 一 种 过 电流 保护 元 件 ， 当 流 过 的 电流 超过 指定 值 时 会 被 熔断 ， 从 而 切断 后 级 
电路 供电 ， 吕 免 过 大 的 电流 进一步 损坏 后 级 Eee 
电路 。 空 调 硕 主板 篆 用 的 熔断 融 如 图 8-5 所 


示 ， 熔断 器 两 端的 金属 帽 卡 在 电路 板 的 卡 座 mca 


内 ， 为 防止 熔断 器 熔断 时 中 间 的 玻 壳 炸 散 ， ee 
除了 在 玻 过 上 套 了 加 固 带 外 ， 还 在 俗 断 吕 上 国 国 同和 JE - 
安装 了 塑料 护 思 。 


在 判别 熔断 器 的 好 坏 时 ， 可 先 查 看 玻 党 
内 部 的 炊 断 器 是 否 断 开 ， 知 断 开 则 熔断 妖 开 
路 。 如 果 要 准确 判断 燃 断 需 是 否 损坏 ， 应 使 
用 万 用 表 来 检测 ， 检 测 时 万 用 表 拨 Rx10Q 挡 ， 红 、 黑 表笔 分 别 接 熔 岂 需 两 端的 金属 帽 ， 
正常 熔断 需 的 阻 值 应 为 002， 知 阻 值 无 穷 大 则 为 内 部 熔 体 开路 。 

(2) 奈 敏 电阻 希 

压 敏 电阻 器 是 一 种 对 电压 敏感 的 特殊 电阻 器 ， 当 两 端 电压 低 于 标 称 电压 时 ， 其 阻 值 接 
近 无 穷 大 ; 当 两 端 电 压 超 过 电压 敏 电压 值 时 ， 阻 值 急 剧变 小 ; 如 果 两 端 电压 回落 至 压 敏 电 
压 值 以 下 时 ， 其 阻 值 又 恢复 到 接近 无 穷 大 。 压 敏 电阻 髓 种 类 较 多 ， 以 氧化 镑 (ZnO0) 为 材 
料 制作 而 成 的 压 敏 电阻 器 应 用 最 为 广泛 。 

1) 外 形 与 符号 。 压 敏 电 阻 融 的 外 形 与 符号 如 图 8-6 所 示 。 
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a) 外 形 b) 符 号 
图 8-6 压 敏 电阻 器 的 外 形 与 符号 


2) 参数 识 读 。 压 敏 电 阻 右 的 参数 很 多 ， 主 要 参数 有 压 敏 电 压 、 最 大 连续 工作 电压 和 
最 大 限制 电压 。 

压 敏 电压 又 称 击 穿 电压 或 阔 值 电压 ， 当 加 到 压 敏 电阻 句 两 端 电压 超过 压 敏 电压 时 ， 阻 
值 会 急剧 减 小 。 最 大 连续 工作 电压 是 指 压 敏 电阻 融 长 期 使 用 时 两 庙 允许 的 最 高 交流 或 直流 
电压 ， 最 大 限制 电压 是 指 压 敏 电 阻 右 两 端 不 允许 超过 的 电压 。 对 于 压 敏 电阻 带 ， 硅 最 大 连 
续 工 作 交 流 电 压 为 U， 则 最 大 连续 工作 下 流 电压 约 为 1.3U， 压 敏 电 压 约 为 1.6U， 最 大 限 
制 电 压 约 为 2.6U，。 

压 敏 电阻 各 的 压 敏 电 压 可 在 10 ~9000V 范围 选择 。 压 敏 电阻 希 一 般 会 标 出 压 敏 电压 但 。 
在 图 8-7 中 ,， 压 敏 电阻 闫 标注 “621K”， 其 中 “621” 表 示 压 敏 电压 为 62 x 10 V = 620V， 
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“K” 表 示人 允许 偏差 为 +10% ， 寿 标注 为 “620” 则 表示 压 敏 电压 为 62 x10 V =62V。 


TIEDA 


MYN15-621K 


< 十 10% 
MYN15-621KM 压 敏 电压 为 620(1 土 10%)V 


”MYN15-621KM 
385V r.m.s | 
最 大 连续 工作 电压 (交流 ) 为 385V 





图 8-7 压 敏 电阻 器 的 参数 识别 

3) 检测 。 由 于 压 敏 电阻 豆 两 病 电 压低 于 压 敏 电压 时 不 会 寻 通 ， 改 可 以 用 万 用 表 电 阻 
挡 检 测 其 好 坏 。 将 万 用 表 置 于 R x 10kQ 挡 ， 如 图 8-8 所 示 ， 并 将 红 、 黑 表笔 分 别 接 压 敏 
电阻 融 两 个 引 脚 ， 然 后 在 刻度 盘 上 查看 测 得 阻 值 的 大 小 。 

















图 8-8 压 敏 电阻 器 的 检测 


石 压 敏 电 阻 带 正常 ， 阻 值 应 无 穷 大 或 接近 无 穷 大 ; 磊 阻 值 为 0， 说 明 压 敏 电阻 带 短 
厂 阻 值 仿 小 ， 说 明 压 敏 电 阻 带 源 电 ， 不 能 使 用 。 
(3) 热 敏 电阻 休 
热 敏 电阻 器 是 一 种 对 温度 敏感 的 电阻 器 ， 它 一 般 由 半导体 材料 制作 而 成 ， 当 温度 变化 
时 其 阻 值 也 会 随 之 变化 。 

1) 外 形 与 符号 。 热 第 电阻 带 的 实物 外 形 和 符号 如 图 8-9 所 示 。 





路 


ee 








0 
国标 符号 旧 符 号 
a) 实 物 外 形 b) 符 号 
图 8-9 热 敏 电阻 器 的 实物 外 形 和 符号 
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< 学 空调 器 维修 超 简单 

2) 种 类 。 热 敏 电 阻 带 的 种 类 很 多 ,通常 可 分 为 负 温 度 系数 (NTC) 热 敏 电阻 锅 和 正 
温度 系数 (PTC) 热 敏 电阻 可 两 类 。 

负 温 度 系数 (NTC) 热 敏 电阻 器 简称 NTC， 其 阻 值 随 温 度 的 升 高 而 减 小 ， 是 以 氧化 
锰 、 氧 化 销 、 氧 化 钊 、 氧 化 铜 和 氧化 铝 等 金属 氧化 物 为 主要 原料 制作 而 成 的 。 根 据 使 用 温 
度 条 件 不 同 ，NTC 可 分 为 低温 ( -60 ~300% ) 、 中 温 (300 ~ 600% ) 、 高 温 (>600%C ) 
3 种 。NTC 的 温度 每 升 高 1 ， 阻 值 会 减 小 1% ~ 6% ， 阻 值 减 小 程度 视 不 同型 号 而 定 。 
NTC 广泛 用 于 温度 补偿 和 温度 目 动 控制 电路 ， 如 冰箱 、 空 调 、 温 室 等 温 控 系统 笛 采 用 
NTC 作为 测 温 元 件 。 

正 温度 系数 (PTC) 热 敏 电 阻 器 简称 PTC， 其 阻 值 随 温度 升 高 而 增 大 ， 是 在 钛 酸 钢 
(BaTi0,) 中 掺 入 适量 的 稀土 元 素 制作 而 成 。PTC 可 分 为 缓慢 型 和 开关 型 。 绥 慢 型 PTC 的 
温度 每 升 高 1 ， 其 阻 值 会 增 大 0.5% ~8% 。 开 关 型 PTC 有 一 个 转折 温度 〈 又 称 居 里 点 温 
度 ， 钛 酸 钢 材料 PTC 的 居 里 点 温度 一 般 为 120% 左右) ， 当 温度 低 于 居 里 点 温度 时 ， 阻 值 
较 小 ， 并 且 温 度 变化 时 阻 值 基本 不 变 (相当 于 一 个 闭合 的 开关 ) ,一 旦 温度 超过 居 里 点 温 
度 ， 其 阻 值 会 急剧 增 大 (相关 于 开关 汤 开 )。 绥 慢 型 PTC 常用 在 温度 补偿 电路 中 ， 开 关 型 
PTC 由 于 具有 开关 性 质 ， 负 用 在 开机 瞬间 接 通 而 后 又 马上 上 断 开 的 电路 中 。 

3) 检测 。 热 敏 电阻 名 的 检测 分 两 步 ， 只 有 两 步 测 量 均 正 背 才 能 说 明 热 敏 电阻 器 正 
常 ， 在 这 两 步 测 量 时 还 可 以 判断 出 电阻 问 的 类 型 (NTC 或 PTC) 。 热 敏 电阻 右 的 检测 如 


图 8-10 所 示 。 
用 火焰 靠近 
热 敏 电阻 器 
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图 8-10 热 敏 电阻 器 的 检测 


热 敏 电 阻 器 的 检测 步骤 如 下 : 

第 1 步 : 测量 常温 下 (25C 左 右 ) 的 标 称 阻 值 。 根 据 标 称 阻 值 选 择 合适 的 电阻 挡 ， 
图 中 的 热 敏 电阻 森 的 标 称 阻 值 为 25Q0， 故 选择 Rx10 挡 ， 将 红 、 墨 表笔 分 别 接触 热 敏 电 
阻 胡 两 个 电极 ， 如 图 8- 10a 所 示 ， 然 后 在 刻度 盘 上 查看 测 得 阻 值 的 大 小 。 右 阻 值 与 标 称 阻 
值 一 致 或 接近 ， 说 明 热 敏 电 阻 囊 正常 ; 厂 阻 值 为 0, 说 明 热 第 电阻 癌 短 路 ， 右 阻 值 为 无 穷 
大 ， 说 明 热 敏 电阻 肯 开 路 ; 大 阻 值 己 标 称 阻 值 俩 差 过 大 ， 说 明 热 敏 电阻 如 性 能 变 差 或 
损坏 。 
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第 2 步 ， 改变 温度 测量 阻 值 。 用 火焰 靠近 热 敏 电阻 器 〈 不 要 让 火焰 接触 电阻 器 ， 以 
免 烧 坏 电阻 器 ) ， 如 图 8- 10b 所 示 ， 利 用 火焰 的 热量 对 热 敏 电阻 器 进行 加 热 ， 然 后 将 红 、 
黑 表 笔 分 别 接触 热 敏 电阻 器 两 个 电极 ， 再 在 刻度 盘 上 查看 测 得 阻 值 的 大 小 。 若 阻 值 与 标 称 
了 姐 值 比较 有 变化 ， 说 明 热 敏 电阻 器 正常 ， 若 阻 值 向 大 于 标 称 阻 值 的 方向 变化 ， 说 明 热 敏 电 
阻 器 为 PTC; 若 阻 值 向 小 于 标 称 阻 值 的 方向 变化 ， 说 明 热 敏 电 阻 器 为 NTC; 若 阻 值 不 变 
化 ， 说 明 热 敏 电阻 器 损坏 。 


8.2.3 降 压 、 整 流 与 滤波 电路 


1. 降 压 和 整流 电路 
典型 的 降 压 、 整 流 电 路 及 有 关 电 压 波 形 如 图 8- 11 所 示 ， 这 种 整流 电路 用 到 了 4 个 整 
流 二 极 管 ， 称 为 桥 式 整流 电路 。 











8) 电 路 b) 电 压 波形 
图 8-11 典型 的 降 压 、 整 流 电路 及 有 关 电 压 波形 


电路 工作 原理 分 析 如 下 : 

220V 交流 电压 UV 送 到 变压器 T 的 一 次 绕组 L 两 端 ， 该 电压 经 降 压 感应 到 LL， 上, 在 
万 上 得 到 电压 V;, ，U, 、U, 的 电压 波形 如 图 8- 11b 所 示 。 当 交流 电压 UV 为 正 半 周 时 ， 
L, 上 的 电压 极 性 是 上 正 下 人 负 ，L, 上 感应 的 电压 U, 极 性 也 是 上 正 下 人 负 ，U, 使 VD, 、VD; 导 
通 ， 有 电流 流 过 R, ， 电 流 途 径 是 上 正 一 VD, 一 R, 一 VD; 一 L, 下 负 ; 当 交 流 电压 负 半 周 
到 来 时 ，L, 上 的 电压 极 性 是 上 负 下 正 ，L,， 上 感应 的 电压 , 极 性 也 是 上 负 下 正 ，U, 使 
VD, 、VD, 导 通 ， 电 流 途 径 是 下 正 一 VD, 一 R, 一 VD, 一 L, 上 负 。 如 此 反复 工作 ， 在 尺 上 
得 到 如 图 8-11b 所 示 的 脉动 直流 电压 U,。 

从 上 面 分 析 可 以 看 出 ， 桥 式 整 流 电 路 在 交流 电压 整个 周期 内 都 能 导 通 ， 即 桥 式 整流 电 
路 能 利用 整个 周期 的 交流 电压 。 

桥 式 整流 电路 输出 的 直流 电压 脉动 小 ， 由 于 能 利用 到 交流 电压 正 、 负 半 周 ， 故 整流 效 
率 高 ， 正 因为 有 这 些 优点 ， 故 空调 需 的 电源 电路 一 般 都 采用 桥 式 整流 电路 。 

2. 滤波 电路 

整流 电路 能 将 交流 电 转 变 为 直流 电 ， 但 由 于 交流 电压 大 小 时 刻 在 变化 ， 故 整流 后 流 过 
负载 的 电流 大 小 也 时 刻 变 化 。 例 如 当 变 压 需 绕组 的 正 半 周 交流 电压 逐渐 上 升 时 ， 经 二 极 管 
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< 学 空调 器 维修 超 简 单 
整流 后 流 过 负载 的 电流 会 逐渐 增 大 ; 而 当 绕组 的 正 半 周 交流 电压 逐渐 下 降 时 ， 经 整流 后 流 
过 负载 的 电流 会 逐渐 减 小 ， 这 样 忽 大 忽 小 的 电流 流 过 负载 ， 负 载 很 难 正常 工作 。 为 了 让 流 
载 的 电流 大 小 稳定 不 变 或 变化 尽量 小 ， 需 要 在 整流 电路 后 加 上 滤波 电路 。 滤 波 电路 的 
类 很 多 ， 空 调 器 的 电源 电路 通常 采用 电容 滤波 电路 。 

电容 滤波 是 利用 电容 充 放电 原理 工作 的 。 电 容 滤波 电路 及 有 关 电压 波形 如 图 8- 12 


所 示 。 
Ui L / 
AC220V 
J la 


8) 电 路 b) 电 压 波形 
图 8-12 电容 滤波 电路 及 有 关 电 压 波形 
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图 8-12a 中 的 桥 式 整流 采用 了 简化 符号 表示 ， 电 容 C 为 滤波 电容 。220V 交流 电压 经 
变 压 紫 Ti 降 压 后 ， 在 L, 上 得 到 图 8- 12b 所 示 的 电压 VU, ， 在 没有 滤波 电容 C 时 ,负载 R 
两 端 得 到 的 电压 U, 随 电 压 到 的 波动 而 波动 ， 波 动 变化 很 大 ， 如 4 时 刻 电压 最 大 ，i, 时 
刻 电 压 变 为 0， 这 样 时 大 时 小 、 时 有 时 无 的 电压 使 负载 无 法 正常 工作 。 在 整流 电路 之 后 增 
加 滤波 电容 后 ， 在 电压 U, 高 、 电 流 TT 大 时 , 除了 流向 负载 RR 外 ， 还 会 对 电容 C 充电 ， 
这 样 流 过 RR 的 电流 不 会 很 大 ， 在 电压 UV, 低 、 电 流 1 小 时 ， 电容 C 会 癌 负 载 放 电 ， 与 电流 了 
一 起 流 回 有 尺 ， 故 流 过 民 的 电流 只 略 有 减 小 ， 当 U, 再 次 升 高 时 又 会 对 电容 C 充电 ，C 两 端 
两 压 波 动 很 小 。 

电容 器 使 整流 电路 输出 电压 波动 变 小 的 功能 称 为 滤波 。 电 容 滤 波 的 实质 是 在 输入 电压 
高 时 通过 电容 充电 将 电能 存储 起 来 ， 而 在 输入 电压 较 低 时 通过 电容 放电 将 电能 释放 出 来 ， 
从 而 保证 负载 得 到 波动 较 小 的 电压 。 电 容 小 波 与 水 拭 蓄 水 相似 ， 如 果 自 来 水 日 天 不 供水 或 
供水 量 很 少 而 晚上 供水 量 充 足 时 ， 为 了 保证 全 天 都 能 正常 用 水 ， 可 以 在 晚上 水 多 时 一 边 用 
水 一 边 用 水 和 氏 鞭 水 (相当 于 给 电容 充电 ) ， 而 白天 水 少 或 无 水 时 水 饶 可 以 供水 (相当 于 电 
容 放 电 ) ， 这 里 的 水 生 就 相当 于 电容 ， 只 不 过 水 生存 储 水 ， 而 电容 存储 电能 。 

电容 器 能 使 整流 输出 电压 波动 变 小 ， 电 容器 的 电容 量 越 大 ， 其 两 端的 电压 波动 越 小 ， 
即 电 容量 越 大 ， 滤 波 效 果 越 好 。 电 容量 大 和 电容 量 小 的 电容 帮 可 分 别 相当 于 大 水 和 和 小 茶 
标 ， 大 水 生 蓄 水 多 ， 在 停 水 时 可 以 供应 很 长 时 间 的 用 水 ， 而 小 茶杯 蓄 水 少 ， 停 水 时 供水 时 
间 短 ， 还 会 造成 用 水 时 有 时 无 。 

3. 整流 全 桥 介 绍 

(1) 外 形 与 结构 

桥 式 整流 电路 使 用 了 4 个 二 极 管 ， 为 了 方便 起 见 ， 有 些 广 家 将 4 个 二 极 管 做 在 一 起 并 
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封 闻 成 一 个 着 件 ， 该 着 件 称 为 整流 全 桥 ， 其 外 形 与 内 部 连接 如 图 8- 13 所 示 。 全 桥 有 4 个 
引 脚 ， 标 有 “~ ”的 两 个 引 脚 为 交流 电压 输入 端 ， 标 有 “ +” 和“- ”的 引 脚 分 别 为 直 
流 电 压 “+” 和 “- ”输出 端 。 


MIC 只 
KBL608 





3) 外形 b) 内 部 连接 
图 8-13 整流 全 桥 的 外 形 与 内 部 连接 


(2) 引 脚 极 性 检测 

整流 全 桥 有 4 个 引 脚 ， 两 个 为 交流 电压 输入 引 脚 〈 两 引 脚 不 用 区 分 ) ， 两 个 为 直流 电 
压 输 出 引 脚 〈 分 正 引 脚 和 负 引 脚 ) ， 在 使 用 时 需要 区 分 出 各 引 脚 。 如 采 整 流 全 桥 上 无 引 脚 
极 性 标注 ， 可 使 用 万 用 表 电 阻挡 来 测量 判别 。 

在 判别 引 脚 极 性 时 ， 万 用 表 选 择 RRx1kQ 挡 ， 关 表笔 回 定 接 某 个 引 脚 不 动 ， 红 表笔 分 
别 测 其 他 3 个 引 脚 ， 有 以 下 几 种 情况 : 

1) 如 果 测 得 3 个 阻 值 均 为 无 穷 大 ， 黑 表笔 接 的 为 “+?” 引 脚 ， 如 图 8-14a 所 示 。 青 
将 红 表 笔 接 已 识别 的 “+” 引 脚 不 动 ， 黑 表笔 分 别 接 其 他 3 个 引 脚 ， 测 得 3 个 阻 值 会 出 
现 两 小 一 大 (上 略 大 ) ， 测 得 阻 值 稍 大 的 那 次 时 黑 表 笔 接 的 为 “-” 引 脚 ， 测 得 阻 值 略 小 的 
两 次 时 黑 表笔 接 的 均 为 “~”5 引 | 脚 。 

2) 如 果 测 得 3 个 阻 值 一 小 两 大 (无穷大 ) ， 黑 表笔 接 的 为 一 个 “~ ” 引 脚 ， 在 测 得 
阻 值 小 的 那 次 时 红 表 笔 接 的 为 “+” 引 脚 ， 如 图 8-14b 所 示 。 有 再 将 红 表 笔 接 已 识别 出 的 
“~” 引 脚 ， 黑 表笔 分 别 接 另 外 两 个 引 脚 ， 测 得 阻 值 一 小 一 大 (无穷大 ) ， 在 测 得 阻 值 小 
的 那 次 时 黑 表 笔 接 的 为 “-?” 引 脚 ， 余 下 的 那个 引 脚 为 另 一 个 “~” 引 脚 。 

3) 如 果 测 得 阻 值 两 小 一 大 (〈 略 大 ) ， 黑 表笔 接 的 为 “-” 引 脚 ， 在 测 得 阻 值 略 大 的 
那 次 时 红 表 笔 接 的 为 “+?” 引 脚 ， 测 得 阻 值 略 小 的 两 次 时 黑 表 笔 接 的 均 为 “~” 引 脚 ， 
如 图 8-14c 所 示 。 


~， 红 表笔 
































a) b) c) 
图 8-14 整流 全 桥 引 脚 极 性 检测 
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(3) 好 坏 检测 

整流 全 桥 内 部 由 4 个 整流 二 极 管 组 成 ， 在 检测 整流 全 桥 好 坏 时 ， 应 匈 判 明 各 引 脚 的 极 性 
(如 碍 看 全 桥 上 的 引 脚 极 性 标志 ) ， 然 后 用 万 用 表 R x 10kQ 接 通 过 外 部 引 脚 测量 4 个 二 极 管 
的 正 、 反 回电 阻 ， 如 果 4 个 二 极 管 均 正 回电 阻 小 、 反 回电 阻 无 穷 大 ， 则 整流 全 桥 正 常 。 


8.2.4 稳 压 电路 


滤波 电路 可 以 将 整流 输出 波动 大 的 脉动 直流 电压 平滑 成 波动 小 的 直流 电压 ， 但 如 果 因 
供电 原因 引起 220V 电压 大 小 变化 时 (如 220V 上 升 至 240V) ， 经 整流 得 到 的 脉动 直流 电 
压 平 均值 会 随 之 变化 ( 升 高 )， 滤 波 供给 负载 的 直流 电压 也 会 变化 ( 升 高 )。 为 了 保证 在 
市 电 电 压 大 小 发 生变 化 时 ， 提 供给 负载 的 直流 电压 始终 保持 稳定 ， 还 需要 在 整流 滤波 电路 
之 后 增加 稳 压 电路 。 

1. 3 种 常用 的 稳 压 电路 




















图 8-15 是 空调 融 电 源 电 路 常用 的 3 种 稳 夺 电路， 它们 采用 了 三 端 稳 压 块 ( 稳 压 集成 
电路 ) 7805 和 7812 进行 稳 压 。 对 于 7805 稳 压 块 ， 当 输入 端 (1 脚 ) 输入 在 8 ~36V 范围 
内 变化 的 电压 时 ,经 内 部 电路 稳 压 后 ， 输 出 端 (3 脚 ) 可 输出 5V 电压 ， 并 且 电 压 变 化 很 
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c) 
图 8-15 空调 器 电源 电路 常用 的 3 种 稳 压 电路 
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小 ; 对 于 7812 稳 压 块 ， 当 输入 端 (1 脚 ) 输入 在 15 ~36V 范围 内 变化 的 电压 时 ， 输 出 端 
可 输出 稳定 的 12V 电压 。 

图 8-15a 所 示 电 路 采用 了 两 路 整流 、 滤 波 和 稳 压 电路 ， 两 路 电路 互 不 影响 ， 获 得 的 
5V 和 12V 电压 最 为 稳定 ， 但 成 本 较 高 ; 图 8-15b 所 示 电 路 采用 了 一 路 整流 、 滤 波 和 稳 压 
电路 ， 由 于 稳 压 电路 采用 了 7812 和 7805， 故 也 可 以 获得 较 稳定 的 12V 和 5V 电压 ,但 前 
级 电路 不 正常 会 影响 后 级 电路 ; 图 8-15c 所 示 电 路 采用 了 一 路 整流 、 滤 波 和 稳 压 电路 ， 稳 
压 电 路 只 用 了 7805 ， 可 获得 稳定 的 SV 电压 ， 而 12V 电压 直接 取 自 滤波 电路 ， 由 于 未 经 稳 
压 ， 故 12V 电压 不 稳定 (会 随 220V 交流 电压 变化 而 变化 ) ， 对 于 一 些 对 电压 稳定 要 求 不 
高 的 电路 (如 驱动 电路 和 继电器 线圈 ) ， 这 样 供电 也 是 允许 的 。 

在 图 8-15 中 ， 有 极 性 电容 器 的 电容 量 都 比较 大 ， 起 电源 滤波 作用 ， 电 容量 越 大 ， 电 
容器 两 端 电压 波动 越 小 ， 有 极 性 电容 融和 劳 边 的 无 极 性 电容 上 需 电 容量 很 小 ， 用 于 滤 除 直流 电 
压 中 的 高 频 干 扰 信 号 。 

2. 三 端 稳 压 块 7805、7812 和 78L05 介绍 

三 端 稳 压 块 7805 、7812 和 78L05 如 图 8-16 所 示 ， 图 中 的 空调 器 主板 只 用 了 7805， 未 
使 用 7812， 其 电源 电路 与 图 8-15c 所 示 电 路 类 似 。7805 为 中 功率 的 三 端 稳 压 块 ， 采 用 塑 
封 带 散热 片 结构 ， 最 大 输出 电流 可 达到 1.5A; 78L05 为 小 功率 的 三 端 稳 压 块 ， 其 采用 塑 
封 结 构 ， 最 大 输出 电流 仅 为 7805 的 1/10， 即 130mA ， 两 者 引 脚 排列 规律 也 不 一 样 。 


7812 78L05 























图 8-16 三 端 稳 压 块 7805、7812 和 78L05 


8.2.5 电源 电路 的 常见 故障 及 检修 


电源 电路 的 常见 故障 是 整 机 不 工作 ， 故 障 表现 为 插 上 电源 插头 时 ， 蜂 鸣 带 不 会 发 声 、 
指示 灯 也 不 冠 ， 遥 控 带 和 应 急 开 关 操 作 均 无 效 。 

图 8-17 为 典型 的 空调 带电 源 电路 ， 点 画 线 框 内 的 为 强 电 电路 部 分 ， 电压 为 交流 
220V， 点 画 线 框 右 方 为 弱电 电路 部 分 。 强 电 电 路 中 的 高 压 经 变 压 表 感应 得 到 低压 提供 给 
轮 电 电路 ， 强 电 电路 中 的 继 电 帮 触 点 开关 由 轮 电 电路 中 的 继 电 帮 线圈 来 控制 ， 弱 电 电路 中 
的 继 电 侣 线圈 通电 时 产生 磁场 吸 合 强 电 电 路 中 的 触 点 开关 。 如 果 强 、 哗 电 电路 在 一 块 电路 
板 上 ， 两 者 间 一 般 会 夯 有 较 粗 的 分 界线 ， 继 电 带 触 点 开 天 位 于 强 电 区 域 ， 继 电 帮 线圈 则 位 
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图 8-17 典型 的 空调 器 电源 电路 


空调 融 整 机 不 工作 的 检修 步 又 如 下 〈 以 图 8-17 所 示 的 电源 电路 为 例 ): 

1) 取 下 空调 融 的 电源 插头 ， 然 后 将 室内 机 导 风 板 扳 开 ， 再 插 上 电源 搬 头 ， 如 图 8- 18 
所 示 ， 如 宁 导 风 板 能 日 动 转动 返回 ( 导 风 板 复 位 )， 表明 电 源 电 路 正 第 ,单片机 也 能 工 
作 ， 和 否则 可 能 是 电源 电路 损坏 或 单片机 不 工作 。 和 在 导 风 板 不 能 复位 ， 进 行 下 一 步 检查 。 

















图 8-18 在 空调 器 上 电 时 查看 导 风 板 能 否 自动 复位 


2) 用 万 用 表 电 阻挡 测量 空调 器 电源 插头 的 L、N 极 , 正常 阻 值 约 为 几 百 欧 ， 如 
图 8-19 所 示 ， 该 阻 值 实 际 是 电源 变压器 一 次 绕组 的 电阻 。 如 果 阻 值 无 穷 大 ， 可 能 是 熔断 
顺 开 路 、 变 压 需 一 次 绕组 开路 或 接 搬 件 松 动 ; 如 果 阻 值 为 0， 可 能 是 压 敏 电阻 短路 、 抗 干 
扰 电 容 带 短路 、 变 压 带 一 次 绕组 短路 知 测 得 电源 搬 头 电阻 正常 ， 进 行 下 一 步 检查 。 

3) 用 万 用 表 直 流 电压 挡 测 量 三 端 稳 压 块 7805 输出 端 电压 〈 红 表笔 接 7805 的 输出 脚 、 
黑 表 笔 接 7805 的 接地 脚 ) 。 若 输出 端 电压 为 SV， 表 明 电 源 电路 正常 ， 整 机 不 工作 的 原因 为 
单片机 损坏 或 不 工作 ; 若 输 出 端 电压 为 0V， 可 测量 7805 输入 端 电压 ， 正 常 为 2V。 如 果 
7805 输入 端 电 压 为 12V 而 输出 端 电压 为 0V， 可 能 原因 为 7805 损坏 ，C, 、C; 或 后 级 电路 短 
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路 。 寿 7805 输入 端 电压 很 低 (或 为 OV)， 可 能 是 C,、C, 漏电 (或 短路 ) ，4 个 整流 二 极 管 
有 一 个 开路 (或 邻近 两 个 二 极 管 同 时 开路 ) ， 变 压 右 绕组 古 间 局 部 短路 (或 全 部 短路 ) 。 





用 万 用 表 电 阳 挡 测量 空 站 几 
〗 调 需 插头 的 L、N 极 ， 正 
| 稼 阻 值 约 为 几 百 欧 〈 即 
变压器 一 次 绕组 的 阻 值 ) 


入 





图 8-19 测量 空调 器 的 电源 插头 来 判断 电源 电路 故障 


在 检查 电源 电路 时 ， 当 怀疑 某 元 硕 件 开路 或 短路 时 ， 可 以 先 切断 电源 ( 拔 挥 电源 插 
头 ) ， 在 路 测量 元 器 件 好 坏 。 例 如 怀疑 压 敏 电阻 RV, 短路 ， 可 选择 万 用 表 电 阻挡 ， 一 文 表 
笔 接 RV, 的 一 个 引 脚 ， 另 一 文 表笔 接 RV 的 另 一 个 引 脚 ， 如 果 测 得 阻 值 为 0， 则 可 能 是 
RV, 短路 ， 也 可 能 是 C, 和 TT 的 一 次 绕组 短路 。 要 准确 判断 RV, 是 否 短路 ， 应 拆 下 RV， 
测量 ， 对 于 燃 断 器 ， 可 以 直接 在 路 测量 (不 用 取 下 元 件 而 在 电路 板 上 直接 测量 ) 其 电阻 ， 
阻 值 为 0 表示 正常 ， 阻 值 很 大 则 为 开路 。 


8.3 单 族 机 工作 条 件 电 路 的 分 析 与 检修 














8.3.1 单片机 


1. 单片机 简介 

单片机 又 称 单 万 微 控 制 荐 (MCU) ， 它 是 一 种 大 规模 的 集成 电路 ， 将 运算 融 、 控 制 
船 、 存 储 条 和 输入 输出 接口 电路 等 做 在 一 块 必 片 内 。 单 片 机 相当 于 一 个 小 型 的 计算 机 ， 与 
计算 机 相 比 ， 只 缺少 了 外 于 输入 输出 设备 〈 如 键盘 、 显 示 般 ) 等 。 图 8-20 所 示 为 两 种 党 
见 的 单片机 。 





图 8-20 两 种 常见 的 单片机 





单片机 广泛 应 用 于 家 用 电 副 、 仪 带 仪 表 、 工 业 控 制 、 汽 车 电子 、 医 用 设备 、 航 空 航 
天 、 专 用 设备 的 智能 化 管理 及 过 程控 制 等 领域 。 在 家 用 电 硕 中 ， 如 电饭煲 、 洗 衣 机 、 电 话 
机 、 电 冰箱 、 空 调 带 、 彩 电 、 其 他 首 啊 视频 侣 材 等 设备 中 都 能 看 到 单片机 的 里 影 。 
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< 学 空调 器 维修 超 简单 

单片机 能 完成 何 种 控制 功能 是 由 内 部 程序 决定 的 。 在 编写 单片机 控制 程序 时 ， 先 在 计 
算 机 中 用 专门 的 编程 软件 编写 好 控制 程序 ， 再 将 单片机 插入 与 计算 机 连接 的 编程 器 中 ， 利 
用 编程 器 将 程序 写 入 单片机 内 部 的 ROM (只 讯 存储器 ， 失 电 后 程序 不 会 过失)。 单 片 机 是 
靠 程序 驱动 的 ， 但 单独 一 块 写 入 程序 的 单片机 还 是 无 法 工作 的 ， 必 须要 给 它 加 一 些 外 围 电 
路 ， 才 能 让 单片机 具有 控制 功能 。 

2. 单片机 控制 系统 的 一 般 组 成 

单片机 控制 系统 一 般 由 单片机 、 输 入 电路 和 输入 部 件 、 输 出 电路 和 输出 部 件 组 成 ， 如 
图 8-21 所 示 。 图 8-22 是 一 台 DVD 机 控制 托盘 进出 的 单片机 控制 电路 ， 下 面 以 它 为 例 来 
说 明 单 片 机 控制 系统 的 工作 过 程 。 












托盘 
检测 开关 | 





图 8-21 单片机 控制 系统 的 一 般 组 成 ” 图 8-22 一 台 DVD 机 的 托盘 进出 控制 的 单片机 控制 电路 


当 按 “出 盒 ” 键 后 ，DVD 机 的 托盘 被 推出 机 带 ， 在 托盘 上 放 好 光盘 ， 然 后 回 机 大 内 
轻 推 托盘 ， 托 盘 马 上 将 托盘 检测 开关 压 上 闭合 ， 在 A 点 得 到 一 个 低 电 平 。 该 电 平 送 到 单 
片 机 ， 单 片 机 立刻 输出 控制 信号 (高 电 平 )， 通过 R, 送 到 晶体 管 VT 的 基 极 ，VT 导 通 ， 
有 电流 过 托盘 电动 机 ， 使 托盘 电动 机 运转 ， 将 托盘 收回 到 机 可 内 。 一 旦 托盘 完全 进入 机 
船 ， 与 托盘 连 动 的 托盘 检测 开关 断 开 ，A 点 得 到 一 个 高 电 平 ， 高 电 平 送 入 单片机 ， 单 订 机 
立刻 发 出 控制 信号 〈 低 电 平 ) ， 品 体 管 VT 截止 ,电动 机 停 转 。 在 图 8-22 中 ， 托 盘 检测 开 
天 为 输入 部 件 ， 托 盘 电动 机 为 输出 部 件 。 


8. 3.2 上 典型 的 单片机 基本 工作 条 件 电路 (一 ) 


单片机 是 一 种 大 规模 的 集成 电路 ， 要 让 单片机 工作 必须 满足 3 个 基本 条 件 ， 即 提供 电 
源 、 复 位 信号 和 时 钟 信号 。 有 的 单片机 内 部 未 集成 用 于 存储 数据 的 只 读 存 储 副 ， 对 于 这 种 
单片机 知 要 外 接 只 读 存 储 帮 。 图 8-23 是 一 种 市 外 接 存 储 胡 的 单片机 基本 工作 条 件 电路 。 

(1) 电源 的 提供 电路 

由 电源 电路 送 来 的 5V 电压 加 到 单片机 IC, 的 VCC (电源 ) 引 脚 ， 为 内 部 电路 提供 工 
作 电 源 。 电 容 问 C1 的 电容 量 较 小 ， 用 于 滤 除 电源 中 的 高 频 干扰 信号 ， 以 人 免 干 扰 单 片 机 内 
部 电路 。 

(2) 复位 信号 的 提供 电路 

单 帮 机 内 部 有 大 量 的 电路 ， 接 通电 产后 这 些 电 路 可 能 处 于 各 种 各 样 的 状态 ， 在 工作 时 
容易 产生 混乱 ， 将 复位 信号 提供 给 这 些 电 路 时 ， 可 以 让 这 些 电 路 全 部 恢复 到 初始 状态 ， 然 
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图 8-23 一 种 带 外 接 存储 器 的 单片机 基本 工作 条 件 电路 


后 开始 工作 就 不 会 产生 混乱 。 复 位 信号 与 和 学校 的 上 课 铃 声 类 似 ， 当 上 诬 铃 声 一 啊 ， 学 生 们 
听 到 铃声 后 马上 进入 教室 坐 好 等 待 老师 上 读 ， 如 条 没 有 上 诛 铃 声 ， 可 能 老师 已 进入 教室 上 
课 ， 还 有 很 多 学 生 在 教室 外 面 休息 ， 这 样 教学 会 产生 混乱 。 

图 8-23 中 的 RI、R,、Rss。、Rs。、Cwy 和 VT 构成 复位 电路 。 由 电源 电路 送 来 的 5V 电 
压 除 了 会 加 到 单片机 的 VCC 脚 外 ， 还 会 送 到 复位 电路 ，5V 电压 会 使 PNP 型 晶体 管 VT, 导 
通 (电流 了 的 途径 是 SV 一 VT 的 E 极 一 VT, 的 B 极 一 R, 一 地 )，VT, 的 电流 I 对 Cj, 充 
电 ， 元 电 途 径 是 5V 一 VT 的 正极 一 VT 的 C 极 一 Ry 一 0 一 地 ，Cjjy 两 端的 电压 慢 慢 上 升 。 
Cy 两 端 电 压 由 0V 开始 上 升 到 较 高 电压 需要 一 定 的 时 间 ， 在 Gj 两 并 的 电压 较 低 (一般 1V 
以 下 ) 时 ,该 较 低 电压 (又 称 低 电 平 ) 送 入 单片机 的 RESET (复位 ) 引 脚 ， 对 内 部 电路 
进行 复位 ; 当 Cj; 两 端 电 压 上 升 较 高 时 ， 送 入 单片机 RESET 引 脚 的 为 高 电 平 ， 停 止 对 内 部 
电路 复位 ， 内 部 电路 开始 工作 。 这 种 采用 低 电 平 对 单片机 内 部 电路 进行 复位 的 方式 称 为 低 
电 平 复位 ， 对 于 低 电 平复 位 的 单片机 ， 知 复位 引 脚 一 直 为 低 电 平 ， 则 内 部 电路 一 直 处 于 复 
位 状态 ， 无 法 工作 ， 只 有 复位 引 脚 由 低 电 平 变 为 高 电 平 后 才 开 始 工作 。 也 有 少数 单片机 采 
用 高 电 平 复位 ， 它 与 低 电 平复 位 正好 相反 。 

(3) 时 钟 电路 

单 户 机 内 部 有 大 量 的 电路 ， 为 了 使 这 些 电 路 有 条 不 勾 地 按 一 定 节 担 工 作 ， 需 要 为 这 些 
电路 提供 时 钟 信号 ， 如 有 果 没 有 时 钟 信号 的 控制 ,单片机 内 部 电路 将 无 法 工作 。 图 8-23 中 
的 XT, 称 为 晶体 振荡 天 ， 它 与 X0、X1 引 脚 内 部 电路 构成 时 钟 振 荡 需 ， 产 生 8MHz 的 时 钟 
信号 ， 提 供给 内 部 电路 ， 控 制 这 些 电 路 的 工作 市 招 。 例 如 有 的 电路 来 一 个 时 钟 脉冲 工作 一 
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次 ， 有 的 需要 来 4 个 时 钟 脉冲 才 工 作 一 次 ， 时 钟 信号 频率 越 高 ， 电 路 工作 频率 越 快 ， 如 果 
没有 时 钟 信号 ， 单片机 内 部 很 多 电路 都 不 会 工作 。 

(4) 外 部 存储 电路 

单片机 内 部 有 ROM (只 读 存 储 器 ) 和 RAM (随机 存储 器 ) 。ROM 用 来 存储 工厂 写 入 
的 程序 和 数据 ， 用 户 无 法 修改 ， 断 电 后 ROM 中 的 内 容 不 会 消失 ，RAM 用 来 存放 CPU 工 
作 时 产生 的 一 些 临时 数据 ， 上 断 电 后 这 些 数据 会 消失 。 在 使 用 空调 部 时 ， 经 党 需要 修改 一 些 
参数 ( 如 设置 温度 ) 并 且 将 修改 后 的 参数 保存 下 来 ， 以 便 空 调 禹 下 次 工作 时 仍 按 这 些 参 
数 工 作 ， 这 就 需要 单片机 外 接 另 一 种 存储 器 EEPROM ( 电 可 编程 存储 器 ) ， 这 种 存储 器 中 
的 数据 可 以 修改 ， 并 且 断 电 后 数据 可 保存 下 来 。EEPROM 用 来 存放 用 户 可 修改 的 程序 数 
据 。 如 果 单 片 机 内 部 已 集成 了 EEPROM ， 就 无 需 再 外 接 这 种 存储 器 。 

图 8-23 中 的 AT24C02B 为 EEPROM 芯片 ， 它 通过 两 个 引 脚 与 单片机 连接 。SDA 为 数 
据 引 脚 ， 单片机 可 通过 该 引 脚 向 AT24C02 内 写 人 数据 ， 或 从 AT24C02 中 读 出 数据 ; 
SCL 为 时 钟 引 脚 ，CPU 通过 该 引 脚 将 时 钟 信 号 送 入 AT24C02B， 使 AT24C02B 内 部 电路 的 
工作 节拍 与 单片机 内 部 电路 保持 一 致 。 

如 果 单 片 机 的 外 部 存储 器 损坏 或 内 部 数据 丢失 ,空调 需 会 通过 显示 需 显示 代码 报 
“存储 怖 故障 ”， 需 要 购买 新 的 存储 融 并 用 编程 名 写 人 适合 该 空调 器 的 数据 。 


8. 3.3 ”上 典型 的 单片机 基本 工作 条 件 电 路 ( 二) 


图 8-24 是 一 种 市 复位 心 片 的 捍 片 机 基本 工作 条 件 电 路 。 由 电源 电路 提供 的 5V 电压 送 
到 单片机 的 VCC 引 脚 ， 为 内 部 电路 提供 电源 ，C,。、C 、XT 与 单 厂 机 X1 、X2 引 脚 内 部 
电路 构成 时 钟 振 荡 器 ,产生 6MHz 的 时 钟 信 号 ， 提 供给 内 部 电路 。 
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图 8-24 一 种 带 复 位 心 片 的 单片机 基本 工作 条 件 电路 


MC34064 为 低 电 压 检 测 复 位 芯片 ，2 脚 为 电压 检测 端 ，3、1 脚 内 部 接 有 一 个 NPN 型 
晶体 管 (1 脚 内 接 C 极 ,3 脚 内 接 玉 极 )。 接 通电 源 后 ，5V 电压 加 到 MC34064 的 2 脚 ， 由 
于 该 电压 正常 ，MC34064 的 3、1 脚 内 部 的 晶体 管 截止 ， 与 此 同时 ,5V 电压 通过 R, 对 电 
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容 C, 充电 ,在 C, 两 端的 电压 较 低 (一 般 1V 以 下 ) 时 ， 该 较 低 电压 〈 又 称 低 电 平 ) 送 入 
单片机 的 RST (复位 ) 引 脚 ， 对 内 部 电路 进行 复位 ; 当 C; 两 端 电 压 较 高 时 ， 送 入 单片机 
RST 引 脚 的 为 高 电 平 ， 停 止 对 内 部 电路 复位 ， 内 部 电路 开始 工作 。 如 果 某 些 原因 使 5V 电 
压低 于 一 定 值 ，MC34064 的 2 脚 检 测 到 该 电压 下 降 后 ， 让 1、3 脚 之 间 的 内 部 晶体 管 导 通 ， 
电容 C; 通过 1、3 脚 之 间 导 通 的 晶体 管 放电 ，C, 两 端 电压 迅速 下 降 。 当 C, 两 端 电压 很 低 
时 ， 送 入 单片机 的 RST (复位 ) 引 脚 的 为 低 电 平 ， 单片机 内 部 电路 被 复位 ， 都 停止 工作 ， 
这 样 可 避免 单片机 在 供电 电压 较 低 时 产生 误 动 作 。 当 SV 电压 恢复 正常 后 ，MC34064 的 2 
脚 检测 到 电压 正常 ， 会 让 1、3 脚 之 间 的 内 部 晶体管 截止 ，$V 电压 通过 R 对 电容 C, 充 
电 ， 当 C; 两 端 电 压 升 高 到 一 定 值 (达到 高 电 平 的 电压 范围 ) ，RST 引 脚 为 高 电 平 ， 停 止 
对 单片机 电路 复位 ， 单 刻 机 又 开始 正常 工作 。 


8.3.4 ”单片机 工作 条 件 电路 的 常见 故障 及 检修 


单 刻 机 工作 条 件 电路 的 常见 故障 是 整 机 不 工作 ， 其 故障 表现 与 电源 电路 损坏 相似 ， 即 
插 上 电源 插头 时 ， 蜂 鸣 表 不 会 发 声 ， 指 示 灯 也 不 亮 ， 迁 控 希 和 应 急 开 关 操 作 均 无 效 ， 但 测 
得 电源 输出 5V 电压 正常 。 单片机 电路 引起 整 机 不 工作 ， 可 能 是 单片机 基本 工作 条 件 不 满 
足 或 单 厂 机 本 里 损坏 。 

单 帮 机 工作 条 件 电路 引起 整 机 不 工作 的 检修 步骤 如 下 : 

1) 检查 单片机 供电 是 否 正常 。 测 量 单片机 电源 引 脚 有 无 SV 电压 ， 正 篆 单 片 机 电波 
引 脚 与 电源 电路 的 7805 输出 闯 百 接 或 通过 电感 连接 (用 万 用 表 电 阻挡 测量 两 者 间 的 阻 值 
应 为 0) ， 如 果 电 源 引 脚 电 压 为 OV， 可 检查 该 脚 与 7805 之 间 的 电路 。 如 果 单 片 机 电源 引 
脚 有 5V， 进 行 下 一 步 检 查 。 

2) 检查 时 钟 电路 。 单 请 机 时 钟 电路 采用 的 晶体 振 沪 融 外 形 如 图 8-25 所 示 ， 这 个 品 体 
振荡 瘟 有 3 个 引 脚 ， 中 间 为 接地 脚 ， 为 两 个 引 脚 与 
单片机 时 钟 脚 连 接 。 

念 查 时 钟 电路 时 ， 最 佳 方法 是 用 示 波 融 测量 品 
体 振 荡 需 的 两 个 引 脚 有 无 信号 ， 有 信和 号 则 表明 时 钟 
电路 已 工作 ， 能 产生 时 钟 信号 ， 如 采 无 示 波 肯 ， 可 
测量 晶体 振荡 带 两 个 引 脚 与 地 之 间 的 电压 ， 正 常 约 
为 2V， 其 中 一 个 引 脚 较为 一 个 引 脚 略 高 (0.1 ~ 
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图 8-25 单片机 时 钟 电路 采用 的 
0.3V)。 如 果 两 引 脚 电压 为 OV, 说明 时 钟 电路 未 晶体 振荡 器 外 形 (3 个 引 脚 ) 


工作 ， 可 能 是 单片机 内 部 时 钟 电路 损坏 ， 也 可 能 是 
外 围 的 晶体 振荡 融 等 元 融 件 损坏 。 由 于 晶体 振 沪 天 3 个 引 脚 之 间 的 正 篆 阻 值 均 为 无 穷 大 ， 
与 开路 阻 值 一 样 ， 故 怀疑 晶体 振 沪 大 开路 时 可 更 换 新 品 体 振 沪 硕 ， 故 障 排除 则 说 明 原 品 体 
振荡 冀 损 坏 。 如 琳 时 钟 电 路 正 第 ， 进 行 下 一 步 检 查 。 

3) 检查 复位 电路 。 复 位 分 局 电 平 复位 和 低 电 平复 位 ， 其 中 低 电 平复 位 更 为 常见 。 如 
宁 采 用 低 电 平 复位 ， 复 位 电路 在 开机 瞬间 为 单片机 复位 脚 提 供 一 个 低 电 平 ,正常 工 作 时 单 
片 机 复位 脚 为 高 电 平 (5V) ， 如 于 采 用 高 电 平 复位 ， 复 位 电路 在 开机 瞬间 为 单片机 复位 脚 
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提供 一 个 高 电 平 ， 正 常 工 作 时 单片机 复位 脚 为 低 电 平 (0V) 。 

在 检查 复位 电路 时 ， 先 测量 单片机 复位 脚 电 压 是 否 正 和 常 (5V 或 OV)， 硅 电压 正常， 
不 能 确定 复位 电路 一 定 正常 ， 需 要 用 人 工 复位 方法 进一步 判断 。 知 单片机 为 低 电 平 复位 ， 
可 用 一 根 导线 将 单片机 复位 脚 与 地 瞬间 短路 ， 硅 单 厂 机 为 高 电 平 复位 ， 可 用 一 根 导线 将 单 
片 机 复位 脚 与 5V 电压 瞬间 短路 ， 如 果 单 片 机 正常 工作 ， 则 为 复位 电路 不 正常 ， 应 检查 单 
片 机 复位 引 脚 的 外 部 复位 电路 。 

如 果 单 片 机 的 供电 电路 、 时 钟 电路 和 复位 电路 均 正 常 ， 则 可 能 是 单片机 内 部 电路 不 正 
党 ， 可 更 换 单片机 。 


8.3.5 跳 线 电路 


格力 空调 器 的 电 控 板 上 常设 置 跳 线 电 路 ， 当 电 控 板 用 于 不 同 制 冷 量 的 空调 器 时 ， 需 要 
将 跳 线 设置 到 相应 位 置 ， 单 片 机 根据 跳 线 信号 识别 出 空调 器 的 制冷 量 ， 工 作 时 就 会 执行 适 
合 该 制冷 量 的 控制 程序 。 

1. 电路 分 析 

跳 线 电路 如 图 8-26 所 示 ， 如 果 空 调 融 的 制冷 量 为 3000W， 可 按 图 示 方 式 用 跳 线 ( 短 
路 线 ) 将 5、4、3、2 号 断 点 i 人 就 执行 3000W (30) 制冷 量 的 
控制 程序 。 




















图 8-26 跳 线 电路 


2. 跳 线 帆 

格力 空调 器 电 控 板 上 的 跳 线 及 跳 线 帽 如 图 8- 27 所 示 ， 在 跳 线 帽 上 标 有 两 位 制冷 量 值 
(高 位 )， 跳 线 帽 的 5、4、3、2 位 均 有 短路 片 ， 当 它 插 在 电路 板 的 跳 线 上 就 会 为 单片机 送 
| 

在 更 换 格力 空调 器 的 电 控 板 时 ， ee 并 安装 到 新 电 探 
板 的 跳 线 上 。 ee 器 不 会 工作 ， 指 
示 灯 会 内 烁 或 显示 故障 码 “C5”。 在 安装 跳 线 帽 时 ， 需 要 先 切断 空 aa 安装 后 
再 通电 。 


190 








第 8 章 “ 电 控 系 统 的 电路 分 析 与 检修 全 


< a ee ee on a a Ve a et 


轨 者 大 a bb 


已 安装 的 跳 线 帆 
拆 下 的 跳 线 帆 


图 8-27 格力 空调 器 电 控 板 上 的 跳 线 及 跳 线 帆 





8.4 ”操作 与 显示 电路 的 分 析 及 检修 


操作 电路 用 于 给 单 厂 机 输入 操作 命令 ， 主 要 包括 应 急 开 关 电 路 、 按 键 输入 电路 和 遥控 
输入 电路 ,显示 电 路 用 于 显示 操作 信息 和 机 各 的 工作 状态 和 温度 值 等 内 容 。 


8.4.1 应 急 开 关 电 路 


1. 应 急 开 关 
壁挂 式 空 调 器 的 室内 机 安装 位 置 较 高 ， 如 果 在 室内 机 上 设置 按键 ,操作 会 很 不 方便 ， 
故 壁 挂 式 空 调 絮 主要 采用 到 控 硬 来 操作 。 为 了 在 一 些 特殊 的 情况 下 也 能 操控 空调 器 ， 壁 挂 
式 空调 器 在 室内 机 上 也 设置 一 个 应 急 开 关 ， 用 户 在 遥控 器 丢失 或 强制 空调 器 进入 某 种 模式 
时 ， 可 以 使 用 应 急 开 关 来 操控 空调 器 。 应 急 开 关 一 般 安 装 在 主板 或 显示 面板 上 ， 如 
图 8-28 所 示 ， 可 以 用 手 直 接 按压 或 借助 尖 物 按压 。 











显示 面板 上 的 应 急 开 
关 (可 用 手 直接 按压 ) 





图 8-28 应 急 开 关 


不 同 品牌 空调 需 的 应 急 开 关 操 作 运 行 方式 可 能 不 同 。 对 于 多 数 格 力 空调 融 ， 在 停机 时 
按压 一 次 应 急 开 关 ， 机 融会 进入 目 动 运行 模式 ， 系 统 会 根据 室内 温度 和 目 动 选择 模式 ( 制 
冷 、 制 热 和 送 风 ) ; 在 运行 时 按压 应 急 开 关 ， 空 调 需 会 停机 。 对 于 多 数 格 兰 仕 空调 咒 ， 每 
按压 一 次 应 急 开 关 ， 空 调 需 的 运行 模式 会 按 “ 制 冷 一 制 热 一 关机 ”的 顺序 切换 ， 并 且 在 
操作 应 急 开 关 后 的 30min 内 ， 设 定 的 温度 不 起 作用 ，30min 后 才 按 设 定 温度 运行 。 其 他 品 
牌 空调 需 的 应 急 开 关 操 作 运 行 可 查看 空调 需 的 使 用 说 明 书 。 

2. 应 急 开 关 电 路 分 析 

应 急 开 关 电 路 如 图 8-29 所 示 。S 为 应 急 开 关 ， 在 S$ 未 闭合 时 ，SV 电压 经 Rj 、R, 对 
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< 学 空调 器 维修 超 简单 


Cs 充电 ,单片机 5 脚 为 高 电 平 (5V); 在 Si 闭合 时 ，C, 经 Re。、Si 放电 ，5 脚 为 低 电 平 


(0V) ,5 脚 电 平 每 变化 一 次 表示 应 急 开 关 被 按压 了 一 次 。 


IC 
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图 8-29 ”应急 开 关 电 路 
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3. 常见 故障 及 检修 

应 急 开关 电 路 的 浓 见 故障 为 应 急 开关 操作 无 效 。 

在 检修 时 ， 先 找到 应 急 开 关 ， 再 “ 顺 蕨 摸 瓜 ”地 找到 单片机 的 应 急 操 作 信和 号 输入 脚 
(图 8-29 中 为 单片机 的 5 脚 ) ， 在 操作 应 急 开 关 前 测量 该 脚 电压 ， 然 后 按 下 应 急 开 关 ， 再 
测量 该 脚 电 压 ， 正 常 时 电压 会 发 生变 化 ， 如 果 电 压 不 变 ， 如 电压 始终 为 0V， 则 可 能 是 R。 
开路 、 尺 开路 、C; 短路 ， 奉 电压 始终 很 高 ， 则 为 应 急 开 关 开 路 。 


8. 4.2 按键 输入 与 遥控 接收 电路 











壁挂 式 空 调 带 的 操作 主要 依 徘 带 控 太 ， 除 室内 机 只 有 一 个 应 急 开 关外 ， 没 有 别 的 输入 
按键 ， 而 柜 式 空调 甫 由 于 室内 机 放置 在 地 面 ， 和 直接 和 迁 控 操作 都 比较 方便 ， 故 室内 机 上 设 
有 各 种 操作 按键 。 空 调 豆 的 按键 输入 和 遥控 接收 电路 如 图 8-30 所 示 。 








HS0038 10 肢 


图 8-30 空调 器 的 按键 输入 和 遥控 接收 电路 
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R,、R,、VD, ~ VD;、S, ~S, 构成 按键 输入 电路 。 单 片 机 通电 工作 后 ， 会 从 9、10 脚 
输出 图 示 的 扫描 脉冲 信号 ， 当 按 下 s, 时 ，9 脚 输出 的 脉冲 信号 通过 S,、VD1 进入 11 脚 ， 
单片机 根据 11 脚 有 脉冲 输入 判断 出 按 下 了 S,， 由 于 单片机 内 部 程序 已 对 s, 的 功能 进行 了 
定义 ， 故 单片机 识别 S, 按 下 后 会 作出 与 该 键 对 应 的 控制 。 当 按 下 S 时 ， 虽 然 11 脚 也 有 
脉冲 信号 输入 ， 但 由 于 脉冲 信号 来 目 10 脚 ， 与 9 脚 脉 冲 出 现 的 时 间 不 同 ,， 单片机 可 以 区 
分 出 是 S, 被 按 下 而 不 是 S, 被 按 下 。 

HS0038 是 红外 线 接收 组 件 ， 内 部 含有 红外 线 接收 二 极 管 和 接收 电路 ， 封 装 后 引出 3 个 
引 脚 。 在 按压 遥控 器 上 的 按键 时 ， 按 键 信号 转换 成 红外 信和 号 后 由 遥控 器 的 红外 发 光 二 极 管 发 
出 ， 红 外 信号 被 HS0038 内 的 红外 线 接收 二 极 管 接收 并 转换 成 电信 和 号， 经 内 部 电路 处 理 后 送 
入 单片机 ， 单 片 机 根据 输入 信号 可 识别 出 用 户 操作 了 哪个 键 ， 并 立刻 作出 相应 的 控制 。 

2. 第 见 故 障 及 检修 

(1) 个 别 按键 操作 无 效 

按键 操作 无 效 的 表现 在 操作 按键 时 蜂 鸣 此 无 操作 提示 首发 出 ， 显 示人 如 不 显示 当前 的 
操作 信息 ， 机 器 也 不 会 进入 操作 状态 。 

如 果 仅 某 个 按键 操作 无 效 ， 比 如 图 8-30 中 的 ,操作 无 效 ， 则 可 能 是 该 按键 开路 ， 可 
用 万 用 表 电 阻挡 直接 在 路 测量 (不 用 拆 下 直接 在 电路 板 上 测量 ) ， 在 按 下 时 阻 值 应 为 00 
或 接近 0Q9， 未 按 下 时 阻 值 应 很 大 。 如 果 多 个 按键 操作 无 效 ， 比 如 S, 、S, 操作 无 效 ， 则 可 
能 是 两 者 公共 电路 有 故障 (如 VD, 开路 ) 。 

(2) 本 机 面板 按键 操作 有 效 ， 遥 控 融 操作 无 效 

这 种 故障 原因 可 能 是 遥控 器 或 壳 控 接收 器 出 现 故障 ， 可 按 以 下 步 又 检查 ; 

1) 判断 遥控 融 是 否 正 常 。 如 果 遥 控 带 正和 帝 ， 按 压 按键 时 遥控 融会 发 出 红外 光 信 号 ， 
由 于 人 了 眼 无 法 看 见 红外 光 ， 但 可 借助 手机 的 摄像 头 或 数码 相机 来 观察 遥控 器 能 否 发 出 红外 
光 。 局 动手 机 的 摄像 头 功 能 ， 将 遥控 器 有 红外 线 发 光 二 极 管 的 一 端 朝 向 摄像 头 ， 再 按压 遥 
控 器 上 的 按键 ， 如 果 遥 控 器 正常 ， 可 以 在 手机 屏幕 看 到 发 出 的 红外 光 ， 如 图 8-31 所 示 。 
如 果 遥 控 器 有 红外 光 发 出 ， 可 认为 遥控 器 正常 ， 进 行 下 一 步 检查 。 





























遥控 器 的 红外 线 
发 光 二 极 管 发 出 


红外 光 





Ee 2 ,< 


图 8-31 用 手机 摄像 头 查 看 遥控 器 红外 线 发 光 二 极 管 能 否 发 出 红外 光 








2) 检查 遥控 接收 天 是 否 正 党 。 遥 控 接 收 硕 有 电源 、 输 出 和 接地 共 3 个 引 脚 ， 检 查 时 
和 完 测 量 电源 引 脚 电压 ， 正 第 电压 为 5V 或 接近 5V， 大 电压 为 OV， 可 查 供电 电路 ， 如 果 电 
源 引 脚 的 电压 正 第 ， 再 测量 输出 引 脚 的 电压 ， 正 党 时 应 等 于 或 接近 5V。 然 后 将 遥控 各 的 
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红外 线 发 光 二 极 管 朝 着 接收 需 并 按压 按键 ， 如 果 遥 控 接 收 需 正常 ， 其 输出 引 脚 的 电压 会 发 
生变 化 (下降 )， 奋 电压 不 变化 ,一 般 为 还 探 接收 各 损坏 。 

3. 红外 线 接收 组 件 

(1) 外 形 

红外 线 接收 组 件 又 称 红外 线 接收 头 ， 广 泛 用 在 各 种 具有 红外 线 遥 控 接 收 功能 的 电子 产 
品 中 。 几 8-32 所 示 为 3 种 常见 的 红外 线 接 收 组 件 。 





司 显示 板 上 的 红 


四 外 线 接收 组 件 








LF0038M 


红外 线 接收 组 件 


(2) 结构 与 原理 

红外 线 接收 组 件 内 部 由 红外 线 接收 二 极 管 和 接收 集成 电路 组 成 ， 接 收集 成 电路 内 部 主 
要 由 放大 、 选 频 及 解 调 电路 组 成 。 红 外 线 接收 组 件 的 内 部 结构 如 图 8-33 所 示 。 

红外 线 接收 组 件 内 的 红外 线 接收 二 极 管 将 遥控 集成 电路 
器 发 射 来 的 红外 光 转换 成 电信 号 ， 送 入 接收 集成 电厂 一 于 二 于 vec (电源 ) 
路 进行 放大 ， 然 后 经 选 频 电路 选 出 特定 频率 的 信号 入 是 
(频率 多 数 为 38kHz) ， 再 由 解 调 电路 从 该 信号 中 取 
出 遥控 指令 信号 ， 从 OUT 端 向 单片机 输送 。 

(3) 引 脚 极 性 识别 

红外 线 接 收 组 件 有 VCC ( 电源 ， 通 常 为 SV) 、 
OUT (输出 ) 和 GND (接地 ) 3 个 引 脚 ， 在 安装 和 更 换 时 ， 这 3 个 引 脚 不 能 弄 错 。 红 外 
线 接收 组 件 3 个 引 脚 的 排列 没有 统一 规范 ， 可 以 使 用 万 用 表 来 判别 3 个 引 脚 的 极 性 。 

在 检测 红外 线 接收 组 件 引 肢 极 性 时 ， 万 用 表 置 于 R x100 挡 ， 测 量 各 引 脚 之 间 的 正 、 
反问 电阻 ( 共 测 量 6 次 )， 以 阻 值 最 小 的 那 次 测量 为 准 ， 黑 表笔 接 的 为 CND 脚 ， 红 表笔 
接 的 为 VCC 脚 ， 余下 的 为 OUT 脚 。 

如 果 要 在 电路 板 上 判别 红外 线 接收 组 件 的 引 脚 极 性 ， 可 找到 接收 组 件 劳 边 的 有 极 性 电 
容 需 ， 因 为 接收 组 件 的 VCC 端 一 般 会 接 有 极 性 电容 融 进 行 电 源 滤 波 ， 故 接收 组 件 的 VCC 
引 脚 与 有 极 性 电容 需 正 引 脚 直接 连接 (或 通过 一 个 阻 值 为 100 多 欧 的 电阻 连接 ) ，GND 引 
脚 与 电容 需 的 负 引 脚 直 接连 接 ， 余 下 的 引 脚 为 OUT 引 脚 ， 如 图 8-34 所 示 。 

(4) 好 坏 判 别 与 更 换 

在 判别 红外 线 接 收 组 件 的 好 坏 时 ， 在 红外 线 接 收 组 件 的 VCC 和 GND 引 脚 之 间接 上 
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红外 线 接收 二 极 管 





图 8-33 红外线 接收 组 件 内 部 结构 














第 8 章 ，“ 电 控 系统 的 电路 分 析 与 检修 息 计 


[在 电路 板 上 ， 红 外 线 接收 组 件 的 VCC、 下 
| GND 引 脚 分 别 与 有 极 性 电容 器 正 、 负 引 生 | 
| 脚 连接 ， 根 据 这 一 点 可 在 电路 板 上 判 | 


| 别 出 接 收 组 件 3 个 引 脚 的 极 性 


元 © 





| 


图 8-34 在 电路 板 上 判别 红外 线 接收 组 件 3 个 引 脚 的 极 性 


5V 电源 ， 然 后 将 万 用 表 置 于 直流 电压 10V 挡 ， 测量 OUT 引 脚 的 电压 〈 红 、 黑 表笔 分 别 接 
OUT、GND 引 脚 ) 。 在 未 接收 遥控 信号 时 ，0OUT 引 脚 电压 约 为 5V， 青 将 遥控 器 对 准 接 收 
组 件 ， 按 压 按 键 使 遥控 带 发 射 红 外 线 信号 ， 和 看 接收 组 件 正 党 ，0UT 引 脚 电压 会 发 生变 化 
(下 降 )， 说 明 输 出 脚 有 信和 号 输出 ， 否 则 可 能 是 接收 组 件 损坏 。 

红外 线 接收 组 件 损 坏 后 ， 知 找 不 到 同型 号 组 件 更 换 ， 也 可 用 其 他 型 号 的 组 件 更 换 。 一 
般 来 说 ， 相 同 接收 频率 的 红外 线 接收 组 件 都 能 互 换 ，38 系列 (1838、838、0038 等 ) 红 
外 线 接收 组 件 频率 相同 ， 可 以 互 换 ， 由 于 它们 引 脚 排列 可 能 不 一 样 ， 更 换 时 要 先 识别 出 各 
引 脚 ， 再 将 新 组 件 引 脚 对 号 入 座 地 安装 。 


8. 4.3 显示 器 与 显示 电路 


为 了 让 用 户 了 解 空 调 需 的 操作 和 工作 状态 及 温度 等 信息 ， 单 片 机 会 将 反映 这 些 信 息 的 
信号 送 给 显示 电路 ， 使 之 驱动 显示 需 ， 将 这 些 信 息 直 观 显示 出 来 。 壁 挂 式 与 柜 式 空调 需 的 
显示 器 如 图 8-35 所 示 ， 空 调 器 显示 温度 及 代码 一 般 采 用 两 位 LED 数码 管 ， 显 示 其 他 信息 
则 通常 采用 发 光 二 极 管 (LED)。 

1. 一 位 LED 数码 管 

LED 数码 管 主 要 用 于 显示 数值 和 代码 信息 ， 可 分 为 一 位 数码 管 和 多 位 数码 管 ， 空 调 
器 一 般 采 用 两 位 数码 管 来 显示 温度 值 和 代码 等 信息 。 

(1) 外 形 、 结 构 与 类 型 

一 位 LED 数码 管 如 图 8-36 所 示 ， 它 将 a、b、c、d、e、f、g、dp 共 8 个 发光 二 极 管 
排 成 图 示 的 “ 己 . ”字形 ， 通 过 让 不 同 的 段 发 光 来 显示 数字 0 ~ 9。 

由 于 8 个 发 光 二 极 管 共 有 16 个 引 脚 ， 为 了 减少 LED 数码 管 的 引 脚 数 ， 在 数码 管内 部 
将 8 个 发 光 二 极 管 正 极 或 负极 引 脚 连接 起 来 ， 接 成 一 个 公共 端 (COM 端 ) ， 根 据 公共 端 
是 发 光 二 极 管 正 极 还 是 负极 ， 可 分 为 共 阳 极 接 法 (正极 相连 ) 和 共 阴 极 接 法 (负极 相 
连 ) ， 如 图 8-37 所 示 。 

对 于 采用 共 阳极 接 法 的 LED 数码 管 ， 需 要 给 发 光 二 极 管 加 低 电 平 (1V 以 下 的 电压 ) 
才能 发 光 ; 而 对 于 采用 共 阴 极 接 法 的 LED 数码 管 ， 需 要 给 发 光 二 极 管 加 高 电 平 (3V 以 
上 的 电压 ) 才能 发 光 。 假 设 图 8-36 是 一 个 采用 共 阴 极 接 法 的 LED 数码 管 ， 如 末 让 它 显 示 
一 个 “5$” 字 ， 那 么 需要 给 a、c、d、f、g 引 脚 加 高 电 平 (用 1 表示 )，b、e 引 脚 加 低 电 
平 (用 0 表示 )， 这样 4a、c、d、f、g 段 的 发 光 二 极 管 有 电流 通过 而 发 光 ，b、e 段 的 发 光 
二 极 管 不 发 光 ，LED 数码 管 就 会 显示 出 数字 “5”。 
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b) 柜 式 空调 器 的 显示 器 
图 8-35 ”壁挂 式 与 柜 式 空 调 器 的 显示 器 
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3a) 外 形 b) 段 与 引 脚 的 排列 


图 8-36 一 位 LED 数码 管 


(2) 类 型 及 引 脚 极 性 检测 

检测 LED 数码 管 时 应 使 用 万 用 表 的 Rx10kQ 挡 。 从 图 8-37 所 示 的 数码 管内 部 发 光 二 
极 管 的 连接 方式 可 以 看 出 : 对 于 共 阳 极 LED 数码 管 ， 墨 表笔 接 公 共 极 ， 红 表笔 依次 接 其 
他 各 极 时 ， 会 出 现 8 次 阻 值 小 ; 对 于 共 阴 极 LED 数码 管 ， 红 表笔 接 公 共 极 ， 黑 表笔 依次 
接 其 他 各 极 时 ， 也 会 出 现 8 次 阻 值 小 。 


202 





生 3 章 四 和 9 中 人 析 5 检 个 区 坟 





abc de f sg dp 
a) 共 阳极 b) 共 阴极 


图 8-37 一 位 LED 数码 管内 部 发 光 二 极 管 的 连接 方式 
1) 类 型 与 公共 极 的 判别 。 在 判别 LED 数码 管 类 型 及 公共 极 (com) 时 ， 将 万 用 表 拨 














至 Rx10kQ 挡 , 测量 任意 两 引 脚 之 间 的 正 、 反 癌 电 阻 ， 当 出 现 阻 值 小 时 ， 如 图 8- 38a 所 
示 ， 说 明 黑 表笔 接 的 为 发 光 二 极 管 的 正极 ， 红 表笔 接 的 为 负极 。 人 然后 黑 表 笔 不 动 ， 红 表笔 
依次 接 其 他 各 引 脚 ， 大 出 现 阻 值 小 的 次 数 多 于 两 次 时 ， 则 黑 表 笔 接 的 引 脚 为 公共 极 ， 被 测 
LED 数码 管 为 共 阳 极 类 型 ， 看 出 现 阻 值 小 的 次 数 仅 有 一 次 ， 则 该 次 测量 时 红 表 笔 接 的 引 
脚 为 公共 极 ， 被 测 LED 数码 管 为 共 阴 极 。 

2) 各 段 极 的 判别 。 在 检测 LED 数码 管 各 引 脚 对 应 的 段 时 ， 万 用 表 选 择 R x 10kQ 挡 。 
对 于 共 阳 极 LED 数码 管 ， 黑 表笔 接 公 共 引 脚 ， 红 表笔 接 其 他 某 个 引 脚 ， 这 时 会 发 现 数码 
管 某 段 会 有 微弱 的 亮光 ， 如 a 段 有 有 亮光， 表明 红 表 笔 接 的 引 脚 与 a 段 发 兴 二 极 管 负极 连 
接 ; 对 于 共 阴 极 LED 数码 管 ， 红 表笔 接 公 共 引 脚 ， 黑 表笔 接 其 他 某 个 引 脚 ， 会 发 现 数 但 
管 某 段 会 有 微弱 的 亮光 ， 则 黑 表 笔 接 的 引 脚 与 该 段 发 光 二 极 管 正极 连接 。 

由 于 万 用 表 的 Rx10kQ 挡 提 供 的 电流 很 小 ， 因 此 测量 时 有 可 能 无 法 让 一 些 LED 数码 管 
内 部 的 发 光 二 极 管 正常 发 光 ， 虽然 万 用 表 使 用 Rx10 ~R x1kQ 挡 时 提供 的 电流 大 ， 但 内 部 
使 用 1.5V 电池 ,无 法 使 发 光 二 极 管 导 通 发 光 ， 解决 这 个 问题 的 方法 是 将 万 用 表 拨 至 R x 
100 或 Rx10 挡 ， 给 红 表 笔 串 接 一 个 1.5V 的 电池 ， 电 池 的 正极 连接 红 表 笔 ， 负 极 接 被 测 
LED 数码 管 的 引 脚 ， 如 图 8-38b 所 示 ， 上 有 具体 的 检测 方法 与 万 用 表 选 择 R x 10kQ 挡 时 相同 。 





























a) 检 测 方 法 一 b) 检 测 方 法 二 
图 8-38 LED 数码 管 的 检测 


2. 两 位 LED 数码 管 
(1) 外 形 、 绪 构 与 类 型 
两 位 LED 数码 管 的 外 形 与 各 段 极 、 各 31 脚 排列 如 图 8-39 所 示 ， 它 有 两 排 共 10 个 引 
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脚 ， 其 内 部 发 光 二 极 管 有 共 阳 极 和 共 阴 极 两 种 连接 方式 ， 如 图 8-40 所 示 ，com, 、com, 端 
分 别 为 第 1、2 位 数码 管 的 公共 极 ,，a、b、c、d、e、f、g、dp 问 同 时 接 两 位 数码 管 的 相应 
段 ， 称 为 段 极 。 





a) 外 形 b) 段 极 和 引 脚 排列 
图 8-39 两 位 LED 数码 管 的 外 形 与 各 段 极 、 各 引 脚 排列 


Soilll com> com1 COmM>» 


| | | 
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abc def gd a bc def gdp 
a) 共 阴极 b) 共 阳极 
图 8-40 两 位 LED 数码 管内 部 发 光 二 极 管 的 两 种 连接 方式 


(2) 检测 

检测 两 位 LED 数码 管 使 用 万 用 表 的 Rx10kQ 挡 。 从 图 8-40 所 示 的 两 位 LED 数码 管 
内 部 发 光 二 极 管 的 连接 方式 可 以 看 出 : 对 于 共 阳 极 两 位 数码 管 ， 黑 表笔 接 某 公共 极 ( com 
极 ) 、 红 表笔 依次 接 其 他 各 段 极 时 ， 会 出 现 8 次 阻 值 小 〈 对 于 无 小 数 点 的 LED 数码 管 ， 会 
出 现 7 次 阻 值 小 ) ， 对 于 共 阴 极 两 位 数码 管 ， 红 表笔 接 某 公 共 极 、 黑 表笔 依次 接 其 他 各 极 
时 ， 也 会 出 现 8 次 阻 值 小 。 

1) 类 型 与 某 位 公共 极 的 判别 。 在 检测 两 位 LED 数码 管 的 类 型 时 ， 将 万 用 表 拨 至 民 x 
10kQ 挡 ， 测 量 任意 两 引 脚 之 间 的 正 、 反 回电 阻 ， 当 出 现 阻 值 小 时 ， 说 明 黑 表笔 接 的 为 发 
光 二 极 管 的 正极 ， 红 表笔 接 的 为 负极 。 然 后 黑 表 笔 不 动 ， 红 表笔 依次 接 其 他 各 引 脚 ， 若 出 
现 阻 值 小 的 次 数 等 于 8 次 (或 7 次 ) ， 则 黑 表 笔 接 的 引 脚 为 某 位 的 公共 极 ， 被 测 两 位 LED 
数码 管 为 共 阳 极 ; 若 出 现 阻 值 小 的 次 数 等 于 LED 数码 管 的 位 数 (两 位 LED 数码 管 为 2 
次 ) 时 ， 则 黑 表 笔 接 的 引 脚 为 段 极 ， 被 测 两 位 LED 数码 管 为 共 阴 极 ， 红 表笔 接 的 引 脚 为 
某 位 的 公共 极 。 

2) 各 段 极 的 判别 。 在 检测 两 位 LED 数码 管 各 引 脚 对 应 的 段 时 ， 万 用 表 选 择 R x 10k0 
挡 。 对 于 共 阳 极 LED 数码 管 ， 黑 表笔 接 某 位 的 公共 极 ， 红 表笔 接 其 他 引 脚 ， 若 发 现 LED 
数码 管 某 段 有 微弱 的 亮光 ， 如 a 段 有 亮光 ， 表 明 红 表笔 接 的 引 脚 与 a 段 发 区 二 极 管 负极 连 


204 



































生 3 章 四 和 9 中 人 析 5 检 个 区 坟 





接 ; 对 于 共 阴 极 LED 数码 管 ， 红 表笔 接 某 位 的 公共 极 ， 黑 表笔 接 其 他 引 脚 ， 若 发 现 LED 
数码 管 某 段 有 微弱 的 亮光 ， 则 黑 表 笔 接 的 引 脚 与 该 段 发 光 二 极 管 正极 连接 。 

如 果 使 用 万 用 表 R x 10kQ 挡 检 测 无 法 观察 到 数码 管 的 之 光 ， 可 按 图 8-38b 所 示 的 方 
法 ， 将 万 用 表 拨 至 Rx100 或 Rx10 挡 ， 给 红 表 笔 串 接 一 个 1.5V 的 电池 ， 电 池 的 正极 连 
接 红 表笔 负极 接 被 测 LED 数码 管 的 引 脚 ， 有 具体 的 检测 方法 与 万 用 表 选 择 R x 10kQ 挡 时 
相同 。 

3. 显示 电路 

单独 显示 需 是 无 法 工作 的 ， 需 要 单片机 发 出 有 关 显 示 信 号 经 显示 电路 后 送 给 显示 需 ， 
显示 顺 才 能 显示 相关 内 容 。 岁 8-41 是 典型 的 空调 需 显示 电路 ， 它 使 用 4 个 发 光 二 极 管 分 
别 显示 制冷 、 制 热 、 除 湿 和 送 风 状态 ,使 用 两 位 LED 数码 管 显示 温度 值 或 代码 ， 由 于 
LED 数码 管 的 公共 端 通过 唱 体 管 接 电源 的 正极 ， 故 其 类 型 为 共 阳 极 数 码 管 ， 段 极 加 低 电 
平 才能 使 该 段 的 发 光 二 极 管 点 亮 。 
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图 8-41 典型 的 空调 器 显示 电路 





下 面 以 显示 “制冷 、32% ”为 例 来 说 明显 示 电 路 的 工作 原理 。 在 显示 时 ， 先 让 制冷 
指示 发 兴 二 极 管 VL 亮 ， 然 后 切断 VL 供电 并 让 第 1 位 LED 数码 管 显 示 “3”， 再 切断 第 
1 位 LED 数码 管 的 供电 并 让 第 2 位 LED 数码 管 显示 “2”， 当 第 2 位 LED 数码 管 显示 “2” 
时 ， 虽 然 VL 和 前 一 位 LED 数码 管 已 切断 了 电源 ， 由 于 两 者 有 余辉 ， 仍 有 亮光 ， 故 它们 
虽然 是 分 时 显示 的 ， 但 人 有 眼 会 感觉 它们 是 同时 显示 出 来 的 。 两 位 LED 数码 管 显示 完 最 后 
一 位 “2” 后 ,必须 马 上 重新 依次 让 VL 亮 、 第 1 位 数码 管 显 示 “3”， 并 且 不 断 反 复 ， 这 
样 人 眼 才 会 党 得 这 些 信息 是 同时 显示 出 来 的 。 

显示 电路 的 工作 过 程 : 首先 单片机 1 脚 输出 高 电 平 、10 脚 输出 低 电 平 ， 品 体 管 VT, 导 
通 ， 制 冷 指示 发 光 二 极 管 VL 也 导 通 ， 有 电流 流 过 VL ， 电 流 途 径 是 SV 一 VT, 的 C 极 一 
E 极 一 VL 一 单片机 10 脚 一 内 部 电路 一 11 脚 输出 一 地 ，VL, 发 光 ， 指 示 空 调 硕 当前 为 制冷 
模式 ; 然后 单 厂 机 1 脚 输出 变 为 低 电 平 ，VT, 截止 ，VL, 无 电流 流 过 ， 由 于 VL 有 一 定 的 
余辉 时 间 ， 故 VL, 短 时 仍 会 亮 ， 与 此 同时 ,单片机 的 2 脚 输出 高 电 平 ,4、7 ~ 10 脚 输出 
低 电 平 (无 输出 时 为 高 电 平 )，VT, 导 通 ,5V 电压 经 VT, 加 到 LED 数码 管 的 com, 引 脚 ， 
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NO》 学 空调 中 维 个 超 简单 
4、7 ~10 脚 的 低 电 平 使 LED 数码 管 的 a~d、g 引 脚 也 为 低 电 平 ， 第 工 位 数码 管 的 a~d、g 
段 的 发 光 二 极 省 均 有 电流 通过 而 发 光 ， 该 位 数码 省 显示 “3”; 接着 单片机 3 脚 输 出 高 电 
平 (2 脚 变 为 低 电 平 ),，4、6、7、9、10 脚 输出 低 电 平 ，VT, 导 通 ,5V 电压 经 VT 加 到 
LED 数码 管 的 com, 引 脚 ， 4、6、7、9、10 脚 的 低 电 平 使 LED 数码 管 的 a、b、d、e、g 引 
脚 也 为 低 电 平 ， 第 2 位 数码 管 的 a、b、d、e、g 有 段 的 发 光 二 极 管 均 有 电流 通过 而 发 光 ， 第 
2 位 数码 管 显示 “2”。 以 后 不 断 重复 上 述 过 程 。 

4. 币 见 故障 及 检修 

(1) 空调 各 可 正常 操作 ， 仪 显示 襄 无 任何 显示 

对 于 这 种 故 隐 ， 一 般 为 显示 硕 或 显示 电路 公共 部 分 损坏 ， 如 显示 硕 及 显示 电路 无 供 
电 ， 或 单片机 内 部 显示 电路 损坏 。 

(2) 显示 需 个 别 部 分 显示 不 正 背 

这 种 故障 可 分 为 区 位 显示 不 正常 和 段位 显示 不 正常 。 以 图 8-41 所 示 电 路 为 例 ， 如 果 
4 个 发 光 二 极 管 均 不 显示 ， 但 两 位 LED 数码 管 显示 正常 ， 属 于 区 位 显示 不 正常 ， 应 检查 该 
区 的 公共 电路 ， 如 VT, 开路 、R。 开路 ,使 4 个 发 光 二 极 管 均 无 供电 ; 如 果 发 沦 二 极 管 
VL 和 两 位 LED 数码 管 的 a 段 均 不 显示 ， 属于 段位 显示 不 正常 ， 三 者 属于 同一 段 ， 应 检 
查 单片机 10 脚 外 接 电阻 有 无 开路 。 


8.4.4 蜂 鸣 器 电路 


1. 电路 分 析 

在 操作 空调 瘟 时 ， 电 探 系统 的 蜂 鸣 右 会 发 声 ， 其 目的 是 让 用 户 知 道 当前 操作 已 被 接 
收 。 蜂 鸣 右 由 蜂 鸣 电路 驱动 。 

图 8-42 是 两 种 常见 的 蜂 鸣 器 电路 。 图 8- 42a 采用 了 有 源 蜂 鸣 器 ， 蜂 鸣 器 内 部 含有 音 
源 电路 。 在 操作 空调 器 (直接 操作 面板 键 或 遥控 上 需 操 作 ) 时 ， 如 果 单 片 机 已 接收 到 操作 
信号 ， 会 从 15 脚 输出 高 电 平 ， 唱 体 管 VT 饱和 导 通 ， 唱 体 管 饱和 导 通 后 Uj 为 0.1 ~ 
0.3V， 即 蜂 鸣 器 两 端 加 有 5V 电压 ， 其 内 部 的 音源 电路 工作 ,产生 音频 信和 号 推动 内 部 发 声 
恬 件 发 声 。 操 作 过 后 ,单片机 15 脚 输 出 低 电 平 ，VT 截止 ，VT 的 UG =5V， 蜂 鸣 顺 两 端 
电压 为 0V， 蜂 鸣 需 停止 发 声 。 

图 8-42b 采用 了 无 源 蜂 鸣 器 ， 蜂 鸣 需 内 部 无 音源 电路 。 在 操作 空调 龙 时 ， 单 片 机 会 从 
20 脚 输出 音频 信号 (一 般 为 2kHz 矩形 信号 )， 经 晶体 管 VT; 放大 后 从 集 电 极 输出 ， 音 频 
言 号 送 给 蜂 鸣 器 ， 推 动 蜂 鸣 旨 发 声 。 操 作 过 后 ,单片机 20 脚 停 止 输出 音频 信号 ， 蜂 鸣 需 
停止 发 声 。 

2. 第 见 故 障 及 检修 

蜂 鸣 硕 电 路 稼 见 故 障 : 操作 按键 时 蜂 鸣 冀 不 发 声 。 

在 检查 时 ， 在 电路 板 上 找到 蜂 鸣 希 ， 再 顺藤摸瓜 地 找到 单片机 的 蜂 鸣 控制 脚 ， 先 测量 
该 脚 电 压 ， 然 后 操作 按键 并 监测 该 脚 电压 是 否 有 变化 。 夺 有 变化 ， 表 明 该 脚 已 输出 蜂 鸣 信 
写 ， 青 操作 按键 测量 品 体 管 输出 端 电 压 有 无 变化 ， 硅 无 变化 ， 则 可 能 是 晶体 管 损 坏 或 其 基 
极 电阻 开路 (图 8-42 中 的 RR 或 RR,)， 若 有 变化 则 为 蜂 鸣 器 损坏 。 
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图 8- 各 ” 蜂 鸣 器 电路 


3. 蜂 鸣 大 

蜂 鸣 器 是 一 种 一 体 化 结构 的 电子 讯 响 器 ， 广 泛 应 用 于 空调 器 、 计 算 机 、 打 印 机 、 复 印 
机 、 报 警 希 、 电 子 玩具 、 汽 车 电子 设备 、 电 话机 、 定 时 需 等 电子 产品 中 作 发 声 硕 件 。 

(1 ) 外 形 与 符号 

蜂 鸣 震 的 实物 外 形 与 符号 如 图 8-43 所 示 ， 蜂 鸣 需 在 电路 中 用 字母 “H” 或 “HA” 
表示 。 








: 四 
并 yr 下 
通用 蜂 鸣 器 ”” 压 电 式 峰 鸣 器 


a) 实 物 外 形 b) 符 号 
图 8-43 蜂 鸣 器 的 实物 外 形 与 符号 


(2) 种 类 及 结构 原理 

蜂 鸣 器 的 种 类 很 多 ， 根 据 发 声 材 料 不 同 ， 可 分 为 压 电 式 蜂 鸣 器 和 电磁 式 蜂 鸣 器 ;根据 
是 否 含 有 音源 电路 ， 可 分 为 无 源 蜂 鸣 器 和 有 源 蜂 鸣 器 。 

1) 压 电 式 蜂 鸣 角 。 有 源 压 电 式 蜂 鸣 天 主要 由 音源 电路 (多 谐振 沪 融 ) 、 压 电 蜂 鸣 万 、 
阻抗 匹配 融 及 共鸣 用 、 外 元 等 组 成 。 有 的 压 电 式 蜂 哆 角 外 元 上 还 逆 有 发 光 二 极 管 。 多 谐振 
沪 希 由 品 体 管 或 集成 电路 构成 ， 只 要 提供 直流 电源 (1.5 ~15V) ， 音 源 电 路 会 产生 1.5 ~ 
2. 5kHz 的 首 频 信号 ， 经 阻抗 匹配 各 推动 压 电 蜂 鸣 厂 发 声 。 压 电 蜂 鸣 片 由 错 钛 酸 馈 或 饮 全 
酸 铅 压 电 陶 次 材料 制 成 ， 在 陶 次 厂 的 两 面包 上 银 电极 ,经 极 化 和 老化 处 理 后 ， 青 与 黄 铜 片 
或 不 锈 钢 厂 粘 在 一 起 。 无 源 压 电 蜂 鸣 右 内 部 不 含 首 源 电路 ， 需 要 外 部 提供 首 频 信号 才能 使 
Re 

2) 电磁 式 蜂 鸣 般 。 有 源 电 磁 式 蜂 鸣 胡 由 音源 电路 、 电 磁 线 圈 、 磁 铁 、 振 动 膜 上 及 外 
元 等 组 成 。 接 通电 产 后 ， 音 源 电 路 产生 的 音频 信号 电流 通过 电磁 线圈 ， 使 电磁 线 阁 产 生 傍 
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场 。 振 动 腊 片 在 电磁 线圈 和 磁铁 的 相互 作用 下 ， 周 期 性 地 振动 发 声 。 无 源 电磁 式 蜂 鸣 幕 的 
内 部 无 音源 电路 ， 需 要 外 部 提供 音频 信号 才能 使 之 发 声 。 

(3) 蜂 鸣 器 类 型 判别 

蜂 鸣 需 类 型 可 从 以 下 几 个 方面 进行 判别 : 

1) 从 外 观 上 看 ， 有 源 蜂 鸣 需 引 脚 有 正 、 负 极 性 之 分 〈( 引 脚 劳 会 标注 极 性 或 用 不 同 颜 
色 引 线 ) ， 无 源 蜂 鸣 需 引 脚 则 无 极 性 ， 这 是 因为 有 源 蜂 鸣 右 内 部 音源 电路 的 供电 有 极 性 
要 求 。 

2) 给 蜂 鸣 器 两 引 脚 加 合适 的 电压 (3 ~ 24V) ， 能 连续 发 音 的 为 有 源 蜂 鸣 器 ， 仅 接 通 
断 开 电源 时 发 出 “ 味 味 ” 声 为 无 源 电磁 式 蜂 鸣 器 ， 不 发 声 的 为 无 源 压 电 式 蜂 鸣 颖 。 

3) 用 万 用 表 合 适 的 电阻 挡 测 量 蜂 鸣 上 需 $ 两 引 脚 间 的 正 、 反 向 电阻 ， 正 、 反 向 电阻 相同 
上 且 很 小 〈 一 般 为 80 或 160 左右 ， 用 Rx10 挡 测 量 ) 的 为 无 源 电磁 式 蜂 鸣 器 ， 正 、 反 向 
电阻 均 为 无 穷 大 (用 Rx10kQ 挡 ) 的 为 无 源 压 电 式 蜂 鸣 希 ， 正 、 反 回电 阻 在 几 百 欧 以 上 
日 测量 时 可 能 会 发 出 连续 音 的 为 有 源 蜂 鸣 器 


8.5 温度 传 感 硕 与 温度 检测 电路 的 分 析 与 检修 


温度 传 感 硕 可 将 不 同 的 温度 转换 成 不 同 的 电信 和 号， 该 电信 号 由 温度 检测 电路 送 给 单 片 
机 ， 主 单片机 能 随时 了 解 室 内 温度 、 室 内 热 区 换 带 盘 管 温度 和 室外 热 交 换 融 盘 管 温度 。 


8.5.1 温度 传感器 


空调 器 采用 的 温度 传感器 又 称 感 温 探头 ， 它 是 一 种 负 温 度 系数 (NTC) 热 敏 电阻 器 ， 
当 温 度 变 化 时 其 阻 值 会 发 生变 化 ， 温 度 上 升 阻 值 变 小 ， 温 度 下 降 阻 值 变 大 。 

1. 外 形 与 种 类 

空调 器 使 用 的 温度 传感器 有 铜 头 和 胶 头 两 种 类 型 ， 如 图 8-44 所 示 。 铜 头 温度 传感器 
用 于 探测 热 交 换 器 铜 管 的 温度 ， 胶 头 温度 传感器 用 于 探测 室内 空气 温度 。 根 据 在 25Y 时 
阻 值 不 同 ， 空 调 器 常用 的 温度 传感器 规格 有 SkQ 、10kQ 、15kQ 、20kQ 、25kQO 、30kQ 和 
50kQ 等 。 























国有 蚁 头 温 度 传 感 





图 8-44 空调 器 使 用 的 铜 尖 和 胶 头 温度 传感器 
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2. 阻 值 的 识别 

空调 需 使 用 的 温度 传感器 阻 值 规格 较 多 ， 可 用 以 下 3 个 方法 来 识别 其 阻 值 . 

1) 查看 传 感 吉 或 连接 导线 上 的 标注 ， 如 标注 GL20K 表示 其 阻 值 为 20kQ ， 如 图 8- 45 
所 示 。 

2) 每 个 温度 传 感 融 在 电路 板 上 都 有 与 其 阻 值 相等 的 5 环 精密 电阻 问 ， 如 图 8-46 所 
示 ， 该 电阻 句 一 端 与 相应 温度 传感器 的 一 端 直 接连 接 ， 识 别 出 该 电阻 器 的 阻 值 即 可 知道 传 
感 器 的 阻 值 。 

















15kQ5 环 电阻 器 
,二 


20kQ25 环 电阻 器 






标注 GL20K 表 示 
阻 值 为 20kQ 








图 8- 全 ”查看 温度 传 感 硕 上 的 标志 来 识别 阻 什 图 8-46 查看 电路 板 上 五 环 电阻 器 的 
阻 值 来 识别 温度 传感器 的 阻 值 








3) 用 万 用 表 百 接 测量 温度 传 感 希 的 阻 什 ， 如 图 8-47 所 示 ， 由 于 测量 时 环境 温度 可 能 
不 是 25Y ， 故 测 得 阻 值 与 标注 阻 值 不 同 是 正常 的 ， 只 要 阻 值 差距 不 是 太 大 。 





| 温度 传感器 的 阻 
中 值 为 18.53ko 


红 、 黑 表笔 接 
温度 传感器 插 于 | 四 
头 的 两 根 引线 让 OO 中 壮 狼 


图 8-47 用 万 用 表 直 接 测量 温度 传感器 的 阻 值 


8. 5.2 温度 检测 电路 

温度 检测 电路 包括 室温 检测 输入 电路 和 管 温 检 测 输 入 电路 。 单 冷 型 空调 大 有 一 个 用 来 
检测 室内 热 交 换 需 的 管 温 检 测 电 路 ;， 热 条 型 空调 需 一 般 有 两 个 管 温 检 测 电 路 ， 一 个 用 来 检 
测 室内 热 交 换 带 的 温度 ， 另 一 个 用 来 检测 室外 热 交 换 带 的 温度 。 

图 8-48 是 一 种 热泵 型 空调 器 的 温度 检测 电路 ， 它 包括 室温 检测 电路 、 室 内 管 温 检测 
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电路 和 室外 管 温 检 测 电路 ， 三 者 都 采用 4.3kQ 的 负 温 度 系数 温度 传感器 (温度 越 高 ， 阻 
值 越 小 ) 。 


一 人 HH 
16 
2 
= R C26 十 C25 
个 47uF/16 
室外 管 温 传感器 | 223 HF/16V 
骨 检 测 ) 5 环 精密 电阻 器 
( 除 霜 检测 ) CN En 
10 
17 
-| 加 
-一 Ej 
[0 z 
四 


莒 开 托 







攻 5 环 精密 电阻 器 





R 
室内 管 温 传感器 。 4 3k9 [|223 17uF/16V 
5 环 精密 电阻 器 


图 8-48 一 种 热泵 型 空调 器 的 温度 检测 电路 


(1) 室温 检测 电路 

温度 传感器 RT 和 RI; 、C,, 、C», 构 成 室温 检测 电路 。5V 电压 经 RT,、Rjj 分 压 后 ,在 
Rj; 上 得 到 一 定 的 电压 送 到 单片机 18 脚 。 如 果 室 温 为 23% ，RT, 阻 值 正 好 为 4.3kKQ， 尺 7 上 
的 电压 为 2.SV， 该 电压 值 送 和 单片机， 单片机 根据 该 电压 值 知 道 当 前 室温 为 23% ; 如果 
室温 高 于 25$% ， 温 度 传感器 RT, 的 阻 值 小 于 4. 3kQ ， 送 入 单片机 18 脚 的 电压 高 于 2.5V。 

本 电路 中 的 温度 传感器 接 在 电源 与 分 压 电 阻 之 间 ， 而 有 的 空调 器 的 温度 传感器 则 接 在 
分 压 电 阻 和 地 之 间 ， 对 于 这 样 的 温度 检测 电路 ， 温 度 越 高 ， 温 度 传感器 阻 值 越 小 ， 送 入 单 
片 机 的 电压 越 低 。 

(2) 室内 管 温 检测 电路 

温度 传 感 硕 RT 和 Rs。、C;;、Ci 构 成 室内 窒 温 检测 电路 。5V 电压 经 RT;、Ris 分 压 
后 ， 在 Rs 上 得 到 一 定 的 电压 送 到 单片机 17 脚 ， 单片机 根据 该 电压 值 就 可 了 人 解 室 内 热 交 换 
器 的 温度 。 如 果 室 内 热 交换 器 温度 低 于 25% ， 温 度 传感器 RT, 的 阻 值 大 于 4.3kQ， 送 入 
单片机 17 脚 的 电压 低 于 2. 5V。 

(3) 室外 管 温 检测 电路 

温度 传 感 絮 RT 和 R,,、C,; 、Ci% 构 成 室外 管 温 检 测 电 路 。5V 电压 经 RT, 、R 分 压 
后 ， 在 R,, 上 得 到 一 定 的 电压 送 到 单片机 16 脚 ， 单片机 根据 该 电压 值 就 可 知道 室外 热 交 换 
器 的 温度 。 

单 冷 型 空调 融 一 般 不 用 室外 管 温 传 感 希 。 热 条 型 空调 需 的 室外 管 温 检测 电路 主要 用 作 
化 霜 检 测 。 在 热泵 型 空调 需 制 热 时 ， 室 外 热 交 换 顺 用 作 共 发 需 ， 其 温度 较 室 外 环境 温度 更 
低 。 空 调 硕 在 寄 冷 环境 下 制 热 时 ， 室 外 热 交 换 需 温度 可 能 会 低 于 0% ， 如 采 室 外 空气 的 水 
分 含量 较 高 ， 空 气 在 经 过 室外 热 交 换 融 时 ， 在 热 交 换 器 上 会 凝结 冰霜 ， 冰 霜 像 隔 热 层 一 样 
阻碍 热 交 换 需 从 室外 空气 中 吸 热 ， 影 响 空调 需 的 制 热 效 果 。 如 果 空 调 器 具有 化 霜 功能 ， 当 
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检 测 到 室外 热 交 换 此 温度 低 于 0%C 时 ， 会 控制 四 通电 人 磁 闹 ， 使 之 切换 到 制冷 换 疝 状态 ， 室 
内 热 交 换 帮 变 为 苔 发 右 ， 室 外 热 交 换 带 变 为 冷凝 融 ， 压 风机 输出 的 融 温 、 蜗 压 制冷 剂 进入 
室外 热 交 换 瘟 ， 局 温 使 室外 热 交 换 瘟 上 的 冰箱 化 控 。 当 室外 热 换 胡 温 度 升 蜗 到 6%C 以 上 
时 ， 空 调 融 俘 止 化 町 ， 又 转 入 制 热 状态 。 空 调 可 化 钉 实 际 上 就 是 让 机 融 进 入 制冷 状态 ， 但 
为 了 防止 室内 机 吹出 冷 空 气 ， 化 霜 时 室内 机 风 忆 不 转 ， 为 了 防止 室外 机 热 交 换 带 温度 过 快 
下 降 ， 室 外 机 的 风 忆 也 不 转 。 


8.5.3 常见 故障 及 检修 


1. 室温 检测 电路 的 常见 故障 及 检修 

(1) 与 室温 有 关 的 控制 

对 于 大 多 数 空调 融 ， 当 室温 低 于 16% 时 ,空调 融 无 法 进入 制冷 模式 ; 当 室 温 高 于 
30% 时， 空调 右 无 法 进入 制 热 模 式 。 如 果 室 温 检 测 电路 出 现 故 障 ， 单 片 机 无 法 了 解 室内 温 
度 , 或 者 了 解 的 是 错误 的 室内 温度 ， 这 样 单片机 就 会 作出 不 正确 的 控制 。 

(2) 常见 故障 及 检修 

下 面 以 图 8-48 所 示 电 路 为 例 来 分 析 室 温 检 测 电 路 的 常见 故障 及 检修 ，。 

如 果 室 温 传感器 RT, 的 阻 值 变 小 ， 送 入 单片机 18 脚 的 电压 偏 高 ， 单 片 机 误 认 为 室内 
温度 高 ， 会 让 显示 器 显示 出 较 室内 实际 温度 高 的 错误 温度 值 ， 如 果 错 误 温 度 值 达到 30Y ， 
机 融 无 法 进入 制 热 模式 (即使 此 时 室内 实际 温度 低 于 30%C ) 。 

如 果 室 温 传 感 需 RT, 的 阻 值 变 大 或 者 只 ,的 阻 值 变 小 、C, 漏电 ， 均 会 使 送 入 单片机 18 
脚 的 电压 偏 低 ， 单 片 机 会 让 显示 需 显 示 出 较 室 内 实际 温度 低 的 错误 温度 值 ， 如 果 错 误 温 度 
信 低 于 16% ， 机 需 无 法 进入 制冷 模式 〈 即 使 此 时 室内 实际 温度 高 于 16% ) 。 

如 果 室 温 传感器 RT, 开路 或 短路 ， 空 调 器 一 般 显 示 温 度 传 感 需 故障 码 或 用 指示 灯 闪 
烁 表示 ， 不 同 品 牌 空调 需 的 显示 有 所 不 同 。 

在 检测 室温 检测 电路 时 ， 先 测量 室温 传感器 的 阻 值 ， 正 常 时 应 与 传 感 需 的 标 称 阻 值 和 
电路 板 上 对 应 的 分 压 电 阻 相近 ， 测 量 时 最 好 将 温度 传 感 硕 置 于 25% 左右 的 环境 中 (可 将 
温度 传感器 探头 浸入 25% 左右 的 水 中 ) 。 如 果 测 得 阻 值 为 00 或 无 穷 大 ， 说 明 温 度 传 感 融 
短路 或 开路 ;如 果 阻 值 与 标 称 阻 值 差距 过 大 ， 说 明 温 度 传感器 变 值 ， 也 不 能 使 用 ， 需 要 更 
换 。 如 果 温 度 传 感 絮 正常 ， 再 检查 电路 板 上 与 之 对 应 五 环 电阻 器 尺 , 是 否 开路 、 短 路 或 变 
值 ， 还 要 检查 滤波 电容 是 否 开路 、 短 路 或 漏电 。 

2. 室内 管 温 检测 电路 的 常见 故障 及 检修 

(1) 与 室内 管 温 有 关 的 控制 

在 制冷 或 除湿 模式 时 ， 如 果 室 内 机 管 温 低 于 0%C 且 压缩 机 运行 时 间 超 过 5min， 系 统 会 
让 压缩 机 停止 工作 ,防止 室内 机 热 交 换 融 因 温 度 过 低 而 结 霜 和 结 冰 (室内 机 防 结 霜 保 
护 ) ， 只 有 管 温 高 于 6% 时 压缩 机 才能 重新 开始 工作 ; 如 果 制 冷 运 行 30min 后 室内 管 温 仍 
不 能 下 降 到 20%C ， 则 认为 系统 缺 氟 而 让 压缩 机 停止 运行 〈 缺 氟 保 护 ) 。 

在 制 热 模式 时 ， 在 压缩 机 首次 运行 或 除 霜 结 束 后 运行 时 ， 如 果 室 内 机 管 温 低 于 23%C ， 
室内 风扇 电动 机 停 转 ， 防 止 从 室内 机 中 吹出 冷风 ( 防 冷风 保护 ); 当 室 内 管 温 大 于 65% 
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时 ， 室 外 风 忆 电动 机 停止 工作 ， 当 室内 管 温 大 于 72% 且 超 过 2s 时， 压缩 机 和 室外 风 局 电 
动机 均 停止 工作 〈 防 过 热 保护 ) ，3min 后 如 果 管 温 降 到 低 于 64% ， 压 缩 机 和 室外 风 书 电 
动机 又 开始 工作 。 

(2) 常见 故障 及 检修 

在 制冷 或 除湿 模式 下 ， 如 果 室 温 传感器 RT, 的 阻 值 变 大 、R, 的 阻 值 变 小 或 C,, 漏 电 ， 
送 入 单片机 17 脚 的 电压 偏 低 ， 单 片 机 误 认 为 室内 管 温 很 低 ， 奉 RT 的 阻 值 变 大 而 使 单 片 
机 检测 到 的 错误 温度 低 于 0%C， 单片机 会 让 压缩 机 停止 工作 而 进行 室内 机 防 结 霜 保护 ， 如 
果 RT 的 阻 值 变 小 或 Ri 的 阻 值 变 大 ， 送 入 单片机 17 脚 的 电压 偏 高 ， 单 片 机 误 认 为 室内 管 
温 很 高 ， 压 缩 机 运行 一 段 时 间 后 ， 单片机 检测 到 的 错误 室内 管 温 仍 在 20%C 以 上 ， 则 认为 
系统 缺 氟 而 让 压缩 机 停机 。 

在 制 热 模式 下 ， 如 果 室 温 传 感 需 RT, 的 阻 值 变 大 、Ri, 的 阻 值 变 小 或 C; 漏 电 ， 送 入 单 
片 机 17 脚 的 电压 偏 低 ,， 单片机 误 认 为 室内 管 温 很 低 ， 奉 检测 到 的 错误 室内 管 温 低 于 
23% ， 单 片 机 会 让 室内 风 忆 电动 机 停 转 而 避免 吹出 冷风 ; 如 果 RT, 的 阻 值 变 小 或 Ri 的 阻 
值 变 大 ， 送 入 单片机 17 脚 的 电压 偏 高 ， 单 片 机 误 认 为 室内 管 温 很 高 ， 若 检测 到 错误 室内 
管 温 大 于 65Y% ， 室 外 风 忆 电动 机 停止 工作 ， 春 室内 管 温 大 于 72% ， 压 缩 机 和 室外 风 书 电 
动机 均 停 止 工 作 而 进行 室内 机 防 过 热 保 护 。 

室内 管 温 检测 电路 的 检查 方法 与 室温 检测 电路 一 样 ， 这 里 不 再 说 明 。 

3. 室外 管 温 检测 电路 的 第 见 故 障 及 检修 

(1) 与 室外 管 温 有 关 的 控制 

在 制 热 模式 运行 时 ， 如 果 压 缩 机 运行 45min 以 上 ， 检 测 到 的 室外 机 管 温 低 于 - 5%C、 
室内 机 管 温 低 于 42% ， 机 器 启动 除 霜 程序 ， 即 让 机 器 由 制 热 转 为 制冷 ， 让 室外 机 热 交 换 
器 变 为 冷凝 吉 ， 融 化 室外 热 交 换 髓 上 可 能 存在 的 冰霜 。 在 除 霜 过 程 中 ， 如 果 室 外 机 管 温 大 
于 12%C 或 压缩 机 除 霜 运行 时 间 超 过 12min， 机 器 自动 退出 除 霜 运行 (制冷 ) ， 又 开始 制 热 
运行 。 

(2) 第 见 故 障 及 检修 

在 制 热 模式 下 ， 如 果 室 温 传 感 硕 RT, 的 阻 值 变 大 、R;, 的 阻 值 变 小 或 0 漏电 ， 送 入 单 
片 机 16 脚 的 电压 偏 低 ， 单片机 误 认 为 室外 管 温 很 低 ， 符 检测 到 的 错误 室外 管 温 低 于 
-5%C ， 单 片 机 会 让 空调 需 由 制 热 转 为 制冷 ， 进 行 除 霜 。 

室外 管 温 检测 电路 的 检查 方法 与 室温 检测 电路 一 样 ， 这 里 不 再 说 明 。 


8.6 ”室外 风 届 电动 机 、 压 缴 机 和 四 通电 侯 阅 的 控制 电路 分 
析 与 检修 



























































8.6.1 单 相 异步 电动 机 


单 相 异 步 电 动机 是 一 种 采用 单 相交 流 电 源 供电 的 小 功率 电动 机 。 单 相 寞 步 电 动机 具有 
供电 方便 、 成 本 低廉 、 运 行 可 靠 、 结 构 人 简单 和 振动 噪声 小 等 优点 ,广泛 应 用 在 家 用 电 带 、 
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第 8 章 “ 电 控 系统 的 电路 分 析 与 检修 人 
工业 和 农业 等 领域 的 中 、 小 功率 设备 中 。 单 相 异 步 电 动机 可 分 为 分 相 式 单 相 异步 电动 机 和 
罩 极 式 单 相 异 步 电动 机 。 空 调 器 的 室外 风扇 电动 机 、 压 缩 机 和 部 分 空调 器 的 室内 风扇 电动 
机 属于 分 相 式 单 相 异 步 电动 机 。 

1. 结构 

分 相 式 单 相 异 步 电动 机 是 指 将 单 相交 流 电 转 变 为 两 相交 流 电 来 起 动 运行 的 单 相 异 步 电 
动机 。 分 相 式 单 相 异 步 电动 机 的 种 类 很 多 ， 外 形 也 不 尽 相 同 ， 但 结构 基本 相同 。 分 相 式 单 
相 异 步 电 动机 的 典型 结构 如 图 8-49 所 示 ， 它 主要 是 由 机 座 、 定 子 比 组 、 转 子 、 轴 承 、 端 
盖 和 接线 等 组 成 。 























定子 绕组 





轴承 轴承 





接 起 动 元 器 件 和 电源 
图 8-49 分 相 式 单 相 异步 电动 机 的 典型 结构 


2. 接线 图 与 工作 原理 

分 相 式 单 相 异 步 电 动机 需要 接 上 电源 和 起 动 电容 角 后 才能 工作 。 分 相 式 单 相 异 步 电 动 
机 的 典型 接线 方式 如 图 8-50 所 示 。 电 动机 的 定子 绕组 由 主 绕组 和 起 动 绕组 组 成 ， 两 绕组 
的 一 端 接 在 一 起 向 外 引出 一 个 接线 端 ， 称 为 公共 端 (C 端 ) ， 主 绕组 另 一 端 向 外 引出 一 个 
接线 端 ， 称 为 主 绕组 端 (有 人 端 ) ， 起 动 绕组 另 一 端 向 外 引出 一 个 接线 端 ， 称 为 起 动 绕组 端 
(S 端 ) 。 起 动 绕组 端 与 电源 之 间 串 接 了 一 个 电容 妖 ， 称 为 起 动 电 容器 。 
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AC220V 
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起 动 绕组 端 
C 





全 主 绕组 





图 8-50 ”分 相 式 单 相 异步 电动 机 的 典型 接线 方式 








当 分 相 式 单 相 异步 电动 机 按 图 8-50 所 示 的 接线 方式 与 交流 电源 和 起 动 电容 可 接 好 后 ， 
电源 分 为 两 路 : 一 路 下 接 加 到 主 绕 组 两 端 ， 为 一 路 经 电容 问 后 加 到 起 动 绕组 两 端 ， 即 将 单 
相 电 源 分 成 两 相 电 源 。 由 于 电容 和 冲 的 作用 ,流入 主 绕 组 和 起 动 绕组 的 电流 相位 不 同 ， 两 绕 
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组 就 会 产生 旋转 磁场 ， 处 于 磁场 内 的 转子 受到 旋转 磁场 的 作用 力 而 旋转 起 来 。 转 于 运转 
后 ， 如 果断 开 起 动 绕组 的 供电 ， 转 子 仍 会 继续 运转 。 对 于 起 动 绕组 或 起 动 电容 澡 损 坏 的 电 
动机 ， 如 果 人 为 转动 电动 机 的 转子 ， 电 动机 也 可 以 起 动 并 连续 运转 ,但 仿 转 后 又 需要 人 工 
起 动 。 

3. 3 个 接线 端子 的 极 性 判别 

分 相 式 单 相 异 步 电动 机 的 内 部 有 起 动 绕组 和 主 绕 组 (运行 绕组 )， 对 外 接线 有 公共 
闹 、 主 绕组 并 和 起 动 绕 组 端 共 3 个 接线 端子 ， 如 图 8-50 所 示 。 在 使 用 时 ， 主 绕组 端 直接 
接 电 源 ， 起 动 绕组 端 串 接 电 容 此 后 接 电源 ， 如 末 将 起 动 红 组 器 直接 接 电源 ， 而 将 主 绕 组 喘 
帅 接 电容 胡 后 再 接 电源 ， 电 动机 也 会 运转 ,但 旋转 方 品 相反 ， 根 据 这 一 点 可 以 判别 电动 机 
的 主 绕 组 端 和 起 动 绕 组 症 。 

图 8-51 是 一 个 绕组 和 接线 端子 均 未 知 的 分 相 式 单 相 异步 电动 机 ， 在 检测 时 ， 先 找 出 
公共 疾 ， 再 区 分 起 动 绕组 端 和 主 绕组 并 。 



































图 8-51 绕组 和 接线 端子 均 未 知 的 分 相 式 单 相 异 步 电 动机 








用 万 用 表 测 量 任意 两 个 接线 端子 之 间 的 阻 值 ， 找 到 阻 值 最 大 的 两 个 接线 端子 ， 这 两 个 
端子 分 别 是 主 绕组 端 和 起 动 绕组 端 (两 个 端子 之 间 为 主 绕 组 和 起 动 绕组 串联 ， 故 阻 值 最 
大 ) ， 余 下 的 一 个 端子 为 公共 端 (图 中 标号 为 3)。 找 到 公共 端子 后 ， 给 另外 两 个 端子 
(标号 分 别 为 1、2) 并 联 一 个 耐 压 值 在 400V 以 上 ， 电 容量 大 于 1nF 的 电容 器 (电动 机 功 
率 越 大 ， 电 容器 电容 量 也 应 越 大 ) ， 再 给 2、3 号 端子 接 上 220V 电压 ， 电 动机 开始 运转 
(运转 时 间 不 要 太 长 ) 。 如 果 电 动机 按 顺 时 针 方向 旋转 ， 与 实际 要 求 的 转 辐 一 致 ， 则 2 号 
端子 为 主 绕组 端 ，1 号 端子 为 起 动 绕组 端 ,，L 为 主 绕组 ，L, 为 起 动 绕组 ; 如 果 要 求 电动 
机 工作 时 按 逆 时 针 方 回 旋转 ， 而 现在 电动 机 却 顺 时 针 旋转 ， 表 明 电 源 线 直接 接 2 号 端子 是 
错误 的 ， 应 接 1 号 端子 ，1 号 端子 为 主 绕组 端 ，2 号 端子 为 起 动 绕组 端 ，L 为 起 动 绕 组 ， 
7 为 主 绕组 。 

总 之 ， 当 分 相 式 单 相 异 步 电 动机 接 上 电源 和 起 动 电容 需 后 ， 如 果 电 动机 转向 与 实际 工 
作 时 的 转 回 相同 ， 一 根 电源 接 的 为 主 绕组 端 ， 另 一 根 电 源 线 接 的 为 公共 端 。 























8.6.2 室外 风扇 电动 机 、 压 缩 机 和 四 通电 磁 阀 的 控制 电路 
室外 风 忆 电动机、 压缩 机 和 四 通电 磁 闪 的 控制 电路 如 网 8-52 所 示 。 
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_ 划 8 章 电 天 90 电路 分 5 个 区 为 
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室外 风扇 电动 机 ”压缩 机 电动 机 
图 8-52 ”室外 风扇 电动 机 、 压 缩 机 和 四 通电 磁 阀 的 控制 电路 


(1) 压缩 机 的 起 / 停 控 制 电路 

当 需 要 起 动 压缩 机 时 ,单片机 的 压缩 机 控制 端 输出 高 电 平 ， 高 电 平 进入 驱动 集成 块 
ULN2003 的 1 脚 , 使 1、16 脚 之 间 的 内 部 晶体 管 导 通 ， 继 电 右 KA, 线圈 有 电流 流 过 ( 电 
流 途 径 是 : 12V 一 KA, 线圈 一 ULN2003 的 16 脚 一 内 部 晶体 管 C、E 极 一 8 脚 输 出 一 地 )， 
KA, 触 点 闭合 ，220V 的 工 线 通过 KA, 触 点 和 接线 排 的 2 脚 接 到 压缩 机 电动 机 的 C 端 ( 公 
共 端 ) ，N 线 通 过 接线 排 的 N 脚 接 到 压缩 机 R 端 和 起 动 电容 器 的 一 端 ， 压 缩 机 开始 运转 。 
当 需 要 压缩 机 集 机 时 ， 单 片 机 的 压缩 机 控制 问 输 出 低 电 平 ，ULN2003 的 1、16 脚 之 间 的 内 
部 晶体 管 截止 ， 继 电器 KA, 线圈 失 电 ，KA, 触 点 断 开 ， 切 断 压 缩 机 电动 机 的 供电 ， 压 缩 
机 停 转 。 

(2) 室外 风扇 电动 机 的 起 / 停 控 制 电路 

当 需 要 起 动 室 外 风扇 电动 机 时 , 单片机 的 室外 风扇 电动 机 控制 端 输 出 高 电 平 ， 
ULN2003 的 4、13 脚 之 间 的 内 部 晶体管 导 通 ， 继 电 需 kA, 线圈 有 电流 流 过 ，KA, 触 点 闭 
合 ，220V 的 工 线 通过 KA, 触 点 和 接线 排 的 3 脚 接 到 室外 机 风 忆 电动 机 的 C 端 (公共 
端 ) ) ，N 线 通 过 接线 排 的 N 脚 接 到 风扇 电动 机 R 端 和 起 动 电容 器 的 一 端 ， 风 扇 电 动机 开 
台 运转 。 当 需要 室外 风 忆 电动 机 俘 转 时 ， 单 片 机 的 室外 风 忆 电动 机 控制 闫 输出 低 电 平 ， 
ULN2003 的 4、13 脚 之 间 的 内 部 晶体 管 截止 ， 继 电器 KA, 线圈 失 电 ，KA, 触 点 断 开 ， 切 
断 风 局 电动 机 的 供电 ， 风 扇 电动 机 停 转 。 

(3) 四 通电 磁 阀 的 控制 电路 

当空 调 需 工作 在 制 热 模式 时 ， 单 片 机 的 四 通 疾 控制 端 输出 高 电 平 ，ULN2003 的 7、10 
脚 之 间 的 内 部 晶体 管 寻 通 ， 继 电 硕 KKA, 线圈 有 电流 流 过 ，KA; 触 点 闭合 ，220V 的 工 线 通 
过 KA, 触 点 和 接线 排 的 4 脚 接 到 四 通 阀 线圈 的 一 端 ，N 线 通 过 接线 排 的 N 脚 接 到 四 通 阅 
线圈 的 男 一 端 ， 四 通 阀 线圈 有 电流 流 过 而 产生 磁场 ， 通 过 衔 铁 和 阀 芯 等 作用 ， 使 四 通 闹 将 
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制冷 剂 由 制冷 切换 到 制 热 流 回 。 当 空调 带 工 作 在 制冷 模式 时 ， 单片机 的 四 通 阀 控制 端 输出 
低 电 平 ， ULN2003 的 7、10 脚 之 间 的 内 部 晶体 管 截止 ， 继 电 右 KA, 线圈 失 电 ，KA;, 触 点 断 
开 ， 四 通 阀 线圈 供电 切断 ， 在 内 部 弹簧 作用 下 ， 四 通 阀 自动 将 制冷 剂 由 制 热 切换 到 制冷 
流向 。 

ULN2003 每 个 输出 脚 内 部 均 有 一 个 保护 二 极 管 ， 其 作用 是 用 来 消除 输出 引 脚 外 接线 
圈 产 生 的 反 峰 电压 ， 以 16 脚 为 例 ， 当 16 脚 内 部 的 晶体 管 由 导 通 转 为 截止 时 ，KA, 线圈 会 
产生 很 高 的 上 负 下 正 的 反 峰 电压 ， 下 正 电压 进入 16 脚 后 很 容易 击 穿 内 部 的 晶体 管 。 有 了 
保护 二 极 管 后 ， 下 正 电 压 进 入 16 脚 经 保护 二 极 管 后 从 9 脚 输出 ， 到 达 继 电器 线圈 上 人 负 ， 
保护 二 极 管 使 线圈 反 峰 电压 有 一 个 阻 值 很 小 的 回路 ， 反 峰 电 压 通过 该 回路 被 迅速 消耗 掉 。 
如 果 使 用 ULN2003 内 部 的 保护 二 极 管 ， 需 要 将 9 脚 与 输出 引 脚 的 外 部 负载 电源 正极 连接 ， 
在 不 使 用 ULN2003 内 部 的 保护 二 极 管 ， 可 将 9 脚 悬 空 。 

四 通 阀 线圈 、 奈 缩 机 电动 机 和 室外 风 届 电 动机 都 是 线圈 负载 (也 称 感性 负载 )， 在 断 
开 开 关 、 切 断 线 圈 电 源 的 瞬间 ， 线 圈 会 产生 很 高 的 电动 势 ， 该 电动 势 会 使 开关 动 、 静 触 点 
之 间 出 现 电弧 ， 电 弧 易 烧 坏 触 点 使 触 点 出 现 接 触 不 良 ， 为 消除 开关 断 开 时 产生 的 电弧 ， 可 
以 在 线圈 负载 两 端 并 联 RC 元 件 ， 这 样 在 开关 断 开 时 线圈 上 的 电动 势 会 对 电容 器 充电 而 降 
低 ， 开 关 触 点 间 不 易 出 现 电 弧 ， 从 而 延长 
开关 的 使 用 寿命 。 

空调 器 电 控 系统 常常 使 用 一 体 化 的 RC 
元 件 ， 即 将 电容 器 和 电阻 器 封装 在 一 起 成 i j 
为 一 个 元 件 ， 其 外 形 如 图 8-53 所 示 , 它 有 ” 导 斋 呈 引 8 证 D0 
2 个 引 脚 ， 又 称 X 型 安 规 电容 器 ， 引 脚 不 分 且 : 及 
极 性 。 根 据 允许 承受 的 峰值 脉冲 电压 不 同 ， i 
安 规 电容 器 可 分 为 X1 ( 耐 压 值 大 于 2.5kV 图 & 多 阴 容 元 件 (内 含 电阻 器 和 电容 器 ) 
而 小 于 4. 0kV) 、X2 ( 耐 压 值 小 于 2. 5kV)、 
X3 ( 耐 压 值 小 于 1.2kV) 共 3 个 等 级 ， 空 调 需 采用 的 X 型 安 规 电容 需 一 般 为 X2 等 级 。 


8.6.3 室外 风 忆 电动 机 、 上 压缩 机 和 四 通电 磁 阀 的 检测 


室外 风 虱 电动机、 压缩 机 和 四 通电 磁 隐 都 安 疹 在 室外 机 内 ， 下 接 测 量 需要 拆 开 室外 
机 ， 从 图 8-52 所 示 的 室外 机 接线 图 可 以 看 出 ， 这 些 部 件 与 接线 排 的 端子 连接 关系 比较 简 
单 ， 故 也 可 以 在 接线 排 处 检测 这 些 关 件 。 

1. 室外 风 忆 电动 机 的 检 训 

在 室外 机 接线 排 处 检测 室外 风扇 电动 机 如 图 8-54 所 示 。 检 测 时 ， 数 字 式 万 用 表 选 择 
Rx2kQ 挡 ， 黑 、 红 表笔 分 别 接 室 外 机 接线 排 的 N、3 端子 (不 分 极 性 )， 万用表 显 示 
“. 366” 表 示 测 得 阻 值 为 0.366kQ， 即 3660， 从 图 8-52 所 示 的 接线 图 和 图 8-50 所 示 的 单 
相 异 步 电 动机 内 部 绕组 接线 方式 不 难看 出 ， 该 阻 值 为 主 绕 组 和 起 动 绕 组 的 串联 电阻 值 。 

判别 室外 风 书 电动 机 的 好 坏 还 有 一 个 方法 ， 丈 是 直接 将 220V 电压 接 到 室外 机 接线 排 
的 N、3 端子 ， 为 室外 风 届 电动 机 直接 提供 电源 ， 如 网 8-55 所 示 。 如 采 室 外 风 刷 电动 机 及 
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起 动 电容 带 正 常 ， 风 怖 电动 机 会 运转 起 来 。 





图 8-55 直接 给 室外 风扇 电 动机 接 220V 电源 判别 其 好 坏 


2. 四 通电 人 磁 阀 线圈 的 检测 

在 室外 机 接线 排 处 检测 四 通 阀 线圈 如 图 8-56 所 示 。 检 测 时 ， 数 字 式 万 用 表 选 择 R x 
2kQ 挡 ， 黑 、 红 表笔 分 别 接 室 外 机 接线 排 的 N、4 端子 (不 分 极 性 ) ， 万 用 表 显 示 
“1.978” 表 示 测 得 阻 值 为 1. 978kQ。 

由 于 四 通 阀 线圈 工作 电压 一 般 为 220V， 故 也 可 以 直接 将 220V 电压 接 到 室外 机 接线 排 
的 N、4 端子 ， 为 四 通 阀 线圈 直接 提供 电源 ， 如 果 在 接 通 电源 和 切断 电源 时 能 昕 到 四 通 阀 
发 出 “ 味 了 绑 ” 声 ， 说 明 线 圈 能 产生 磁场 作用 于 四 通 闪 ， 线 圈 可 认为 正常 。 

3. 压缩 机 的 检测 

在 室外 机 接线 排 处 检测 压缩 机 如 图 8-57 所 示 。 由 于 压缩 机 功率 大 ， 其 绕组 线 径 粗 ， 
因此 绕组 的 阻 值 较 室 外 机 小 很 多 。 一 般 压 缩 机 功率 越 大 ， 其 绕组 阻 值 越 小 。 在 检测 压缩 机 
绕组 时 ， 数 字 式 万 用 表 选 择 R x2000 挡 ， 黑 、 红 表笔 分 别 接 室 外 机 接线 排 的 N、2 端子 
(不 分 极 性 ) ， 万 用 表 显 示 “04. 2” 表 示 测 得 阻 值 为 4.2Q， 该 阻 值 为 压缩 机 的 主 绕组 和 起 
动 绕 组 的 串联 电阻 值 。 
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图 8-57 在 室外 机 接线 排 处 检测 压缩 机 


压缩 机 的 工作 电源 为 220V， 但 一 般 不 要 直接 将 220V 电压 接 室 外 机 接线 排 的 压缩 机 供 
电 端 子 ， 正 常 时 压缩 机 会 运行 起 来 ,但 压缩 机 绕组 可 能 会 烧 坏 。 这 是 因为 如 果 空 调 带 的 制 
冷 管道 出 现 堵塞 ， 制 冷 剂 循环 通道 受阻 ， 压 缩 机 运行 后 压力 越 来 越 大 ， 流 过 绕组 的 电流 会 
越 来 越 大 ， 知 压缩 机 内 部 无 过 热 或 过 电流 保护 需 件 ， 压 缩 机 会 被 伐 坏 。 

如 采 确 实 需 要 征 接 为 压缩 机 供电 来 确定 其 好 坏 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 室外 机 和 室内 机 制冷 管道 已 连接 在 一 起 ， 并 且 制 冷 管道 无 严重 堵塞 。 

2) 在 直接 为 压缩 机 供电 时 ， 应 监视 压缩 机 的 运行 电流 (可 用 错 形 电流 表 钳 入 一 根 电 
源 线 ， 见 图 8- 58 ) ,一 旦 电流 超过 电压 缩 机 的 额定 电流 (可 用 “7 = 空调 融 电 功率 / 
220V” 近似 求 得 )， 应 马上 切断 压缩 机 电源 。 

3) 直接 为 压缩 机 供电 的 时 间 不 要 太 长 。 空 调 器 工作 时 压缩 机 之 所 以 可 以 长 时 间 运 行 ， 
是 因为 电 控 系 统 为 其 供电 时 还 会 通过 保护 电路 监视 压缩 机 的 工作 电流 ,或 压缩 机 目 映 带 有 
过 载 保护 器 ， 一 旦 出 现 过 电流 ， 蕊 上 切断 压缩 机 电源 ， 防 止 压 颖 机 被 烧 坏 。 
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图 8-58 用 钳 形 电流 表 测 量 压 缩 机 工作 电流 


8.6.4 ”四 通电 磁 阀 线圈 、 起 动 电容 器 、 继 电器 和 常用 驱动 集成 电路 说 明 


1. 四 通电 磁 内 线圈 

四 通电 磁 阀 的 作用 是 改变 制冷 剂 在 制冷 管道 的 流向 ， 实 现 制 冷 和 制 热 功能 的 切换 。 在 
线圈 未 通电 时 ， 四 通 阀 处 于 制冷 流向 ; 当 线 圈 通 电 后 ， 四 通 阀 会 切换 到 制 热 流向 。 四 通 阀 
与 线圈 如 图 8-59 所 示 ， 线 圈 可 以 从 四 通 阀 上 拆 下 ， 在 线圈 上 一 般 会 标注 电源 电压 、 频 率 
和 工作 时 消耗 的 功率 。 

在 检测 四 通 阀 线圈 时 ， 万 用 表 选 择 R x 1000 挡 ， 测 量 线圈 两 个 接线 端 ， 其 阻 值 在 
2kQ 左右 ， 功 率 越 大 ， 阻 值 越 小 。 











| No. 830551676 
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图 8-59 四 通 阀 与 线圈 


2. 起 动 电容 兹 

(1) 外 形 与 电容 量规 律 

室外 风扇 电动 机 和 压缩 机 工作 时 都 需要 起 动 电容 器 ， 其 外 形 如 图 8- 60 所 示 。 起 动 电 
容器 是 一 种 耐 压 值 高 、 电 容量 大 的 无 极 性 电容 器 ， 在 电容 器 上 会 标注 电容 量 和 耐 压 值 。 电 
容 希 有 两 个 引 脚 ， 为 了 方便 接线 ， 一 个 引 脚 各 稼 分 成 两 三 个 端子 ， 这 样 可 以 在 一 个 引 脚 上 
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两 个 引 脚 ， 如 果 电 容 融 


~ 学 空调 器 维修 超 简单 


插 接 两 三 根 导线 。 


风扇 电动 机 和 压缩 机 的 功率 越 大 ， 配 接 的 起 动 电容 器 电容 量 也 越 大 。 风 扇 电动 机 起 动 
电容 器 的 电容 量 一 般 只 有 几 微 法， 而 压缩 机 起 动 电容 器 


容 俘 的 电容 量 可 达 几 十 微 法 ， 如 1 工 匹 、 
1.5 匹 、2 匹 、3 匹 空调 末 压 缩 机 的 起 动 电容 带电 容量 一 般 为 23kF、35uF、50kF、70RF。 
在 而 压 值 一 定 的 悄 帝 下 ， 电 容量 越 大 ， 电 容 涡 


容器 的 体积 也 越 大 。 
室外 风扇 电动 机 sh \ Dh 
起 动 电容 器 A m oy Ey RN 























压缩 机 ~ 
起 动 电容 器 、v< 时 





室外 风扇 电动 机 
起 动 电容 器 


® 
1 
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图 8-60 室外 机 的 风扇 电 动机 和 压缩 机 的 起 动 电容 器 
(2) 检测 
电容 需 的 检测 包括 绝缘 电阻 检测 和 电容 量 检测 。 
在 检测 电容 需 的 绝缘 电阻 时 ， 万 用 表 选 择 尺 xl10kgQ 挡 ， 红 





、 和 壮 表 笔 分 别 接 电 容 休 的 
下 第， 指针 会 完 往 右 移动 (电容 量 越 大 ， 右 移 幅 度 越 大 ) ， 再 往 左 


移动 到 无 穷 大 处 。 若 往 左 无 法 移 到 无 穷 大 处 ， 则 表明 电容 吕 


或 为 0， 表 明 电 容 需 


合适 的 电容 量 挡 ， 再 将 红 、 肚 





容 融 漏电 ; 右 指 针 指示 的 阻 值 很 小 
短路 ; 符 指 针 始 终 指 在 无 穷 大 处 不 动 ， 表 明 电 容 末 开路 。 
的 电容 量 时 ， 应 使 用 带电 容量 测量 功能 的 数字 陈 万 用 表 ， 测 量 时 先 选 择 








在 检测 电容 从 





> 果品 


、 和 墨 表 笔 分 别 接 电 容 角 的 两 个 引 脚 ， 然 后 就 可 以 在 显示 屏 上 该 出 








电容 量 值 。 电 容 肯 的 电容 量 测量 如 图 8-61 所 示 。 
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在 显 示 屏 上 读 辆 
出 电容 量 值 为 
1.020HE 
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图 8-61 电容 器 的 电容 量 测量 





第 8 章 ，“ 电 控 系统 的 电路 分 析 与 检修 息 计 


3. 继电器 
继电器 是 一 种 用 电压 来 控制 触 点 开关 通 断 的 器 件 。 空 调 器 使 用 继电器 来 控制 压缩 机 、 
室外 风扇 电动 机 、 四 通 阀 线圈 和 辅助 电热 器 等 的 供电 。 


(1) 外 形 与 电路 从 号 
下 上 


继 电 带 的 外 形 与 图 形 符号 如 图 8- 62 所 未 。 
线圈 。 触 点 线圈 触 点 


国标 符号 旧 符 号 
a) 外 形 b) 图 形 符号 


图 8-62 继电器 的 外 形 与 图 形 符号 


(2) 压缩 机 的 控制 继 电 禹 

室外 风 忆 电动 机 、 四 通 阀 线圈 和 辅助 电热 硕 使 用 的 继 电 需 外 形 与 内 部 接线 基本 相似 。 压 
缩 机 的 继 电 需 与 很 多 继 电 需 不 同 ， 其 外 形 与 内 部 接线 如 网 8- 63 所 示 ， 它 除了 下 方 有 4 个 引 
脚 外 ， 在 上 方 还 有 2 个 端子 ， 引 脚 1、2 内 接线 圈 ， 引 脚 3、4 除了 内 接触 点 开关 外 ， 还 分 别 
与 上 方 的 3 、4 端子 连接 。 在 使 用 时 ， 上 方 的 端子 4 接 2207V 的 工 线 ,端子 3 接 压 缩 机 ， 下 
方 的 引 脚 4 接 熔 断 器 ， 下 方 的 引 脚 3 悬空 或 接 RC 元 件 的 一 端 (RC 元 件 另 一 端 接 和 线 ) 。 

在 继电器 上 一 般 会 标注 线圈 的 额定 电压 、 触 点 的 工作 电压 和 在 该 电压 下 的 额定 电流 。 
触 点 的 额定 电流 是 指 长 时 间 使 用 不 会 损坏 触 点 的 电流 。 在 图 8-63a 中 ， 继 电器 标注 的 型 号 
为 SFK-112DM， 其 中 “12” 表 示 线 圈 额 定 电 压 为 12V; “20A 250VAC” 表 示 当 触 点 接 在 
交流 电压 为 250V 的 电路 时 ， 触 点 的 额定 电流 为 20A， 在 该 电流 范围 内 触 点 可 长 时 间 工 作 ， 
如 果 触 点 接 在 电压 更 低 的 电路 时 ， 触 点 的 额定 电流 会 更 大 。 
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a) 外 形 b) 内 部 接线 
图 8-63 控制 压缩 机 供电 的 继 电 郑 
(3) 检测 
继 电 需 的 检测 包括 触 点 、 线 圈 检 测 和 吸 合 能 力 检测 。 
1) 在 检测 继电器 的 触 点 时 ， 万用表 选择 Rx10 挡 ， 测量 触 点 的 两 个 引 脚 ， 正 常 阻 值 
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a 4 NA\ ~ 
时 > 学 空调 器 维修 超 简单 





应 为 无 穷 大 ， 若 阻 值 为 0， 说 明 触 点 出 现 短 路 。 

2) 在 检测 继电器 的 线圈 时 ， 万 用 表 选 择 Rx100 或 Rx1000 挡 ， 测 量 线圈 两 引 脚 之 
间 的 电阻 ， 正 帝 阻 值 应 为 几 十 至 几 千 欧 。 一 般 继 电 硕 线圈 的 额定 电压 越 高 ， 线 圈 电 阳 越 
大 。 厂 线圈 电阻 为 wx ， 则 线圈 开路 ; 大 线圈 电阻 为 002 ， 则 线圈 短路 。 

3) 在 检测 继电器 时 ， 如 果 测 量 触 点 和 线圈 的 电阻 基本 正常 ， 还 不 能 完全 确定 继 电 融 
就 能 正常 工作 ， 还 需要 通电 检测 线圈 控制 触 点 的 吸 合 能 力 。 在 检测 继电器 吸 合 能 力 时 ， 给 
继 电 划 线圈 端 加 额定 工作 电压 ， 将 万 用 表 置 于 R x10 挡 , 测量 触 点 两 引 脚 之 间 的 阻 值 ， 
正常 应 为 00 (线圈 通电 后 触 点 应 闭合 ) ; 硅 测 得 触 点 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 触 点 无 法 闭 
合 ， 可 能 是 线圈 因 局 部 短路 而 导致 产生 的 吸 合力 不 够 ,或 者 继 电 右 内 部 触 点 切换 部 件 
损坏 。 

4. 常用 驱动 集成 电路 

空调 器 常用 的 驱动 集成 电路 有 ULN2003 、MC1413P、KA2667 、KA2657 、KID65004 、 
MC1416、ULN2803 、TD62003 和 M5466P 等 ， 它 们 都 是 16 引 脚 的 反 相 驱动 集成 电路 ， 可 
以 互 换 使 用 。 下 面 以 最 常用 的 ULN2003 为 例 进行 说 明 。 

(1) 外 形 、 结 构 和 主要 参数 

ULN2003 的 外 形 与 内 部 结构 如 图 8-64 所 示 。ULN2003 内 部 有 7 个 驱动 单元 ，1 ~7 脚 
分 别 为 各 驱动 单元 的 输入 端 ，16 ~ 10 脚 为 各 驱动 单元 的 输出 端 ，8 脚 为 各 驱动 单元 的 接地 
问 ，9 脚 为 各 驱动 单元 保护 二 极 管 负 极 的 公共 端 ， 可 接 电源 正极 或 悬空 不 用 。ULN2003 内 
部 的 7 个 驱动 单元 是 相同 的 ， 单 个 驱动 单元 的 电路 结构 如 图 8- 64c 所 示 ， 品 体 管 VT 、 
VT 构成 达 林 顿 晶体 管 〈 又 称 复合 晶体 管 ) ，3 个 二 极 管 主 要 起 保护 作用 。 

ULN2003 驱动 单元 的 主要 参数 如 下 : 由 直 流放 大 倍数 最 小 可 达 1000; @VT,、VT, 的 
耐 压 值 最 大 为 50V; (3VT, 的 最 大 输出 电流 (7 ) 为 500mA; 出 输入 问 的 高 电 平 的 电压 
值 不 能 低 于 2. 8V; 吧 输 出 端 负 载 的 电源 推荐 在 24V 以 内 。 

(2) 检测 

ULN2003 内 部 有 7 个 电路 结构 相同 的 驱动 单元 ， 其 电路 结构 如 图 8-64c 所 示 ， 在 检测 
时 ， 唱 体 管 集 电 结 和 发 射 结 均 可 当成 二 极 管 。ULN2003 驱动 单元 检测 包括 检测 输入 吴 与 
接地 奖 (8 脚 ) 之 加 的 正 、 反 回电 阻 ， 和 输出 病 与 接地 痪 之 间 的 正 、 反 回电 阻 ， 输 入 端 与 输 
出 疹 之 间 的 正 、 反 回电 阻 ， 输 出 端 与 公共 端 (9 脚 ) 之 间 的 正 、 反 回电 阻 。 

1) 检 训 输入 病 与 接地 闪 (8 脚 ) 之 间 的 正 、 反 回电 阻 。 万 用 和 表 选 择 尺 x1000 挡 ， 红 
表笔 接 1 脚 ， 黑 表笔 接 8 脚 ， 测 得 为 二 极 管 VD, 的 正 向 电阻 与 R ~ R, 总 阻 值 的 并 联 值 ， 
该 阻 值 较 小 。 奉 红 表笔 接 8 脚 ， 黑 表笔 接 1 脚 ， 测 得 为 R 和 VT, 、VT 两 个 PN 结 的 串联 
阻 仁 ， 该 阻 信 较 大 。 

2) 检测 输出 端 与 接地 端 之 间 的 正 、 反 癌 电阻 。 红 表笔 接 16 脚 ， 黑 表笔 接 8 脚 ， 测 得 
为 VD, 的 正 回 电阻 值 ， 该 值 很 小 。 知 黑 表 笔 接 16 脚 、 红 表笔 接 8 脚 ，VD, 反 辐 截止 ， 测 
得 阻 值 无 穷 大 。 

3) 检测 输入 并 与 输出 端 之 间 正 、 反 问 电 阻 。 黑 表笔 接 1 脚 ， 红 表笔 接 16 脚 ， 测 得 为 
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3) 外 形 b) 内 部 结构 





0) 单 个 驱动 单元 的 电路 结构 
图 8-64 ULN2003 的 外 形 与 内 部 结构 





Ri 与 VT 集 电 结 正 向 电阻 值 ， 该 值 较 小 。 知 红 表 笔 接 1 脚 、 黑 表笔 接 16 脚 ，VT, 集 电 结 
截止 ， 测 得 阻 值 无 穷 大 。 

4) 检测 输出 问 与 公共 并 (9 脚 ) 之 间 的 正 、 反 问 电 阻 。 黑 表笔 接 16 脚 ， 红 表笔 接 9 
脚 ，VD; 正 癌 导 通 ， 测 得 阻 值 很 小 。 硅 红 表 笔 接 16 脚 、 黑 表笔 接 9 脚 ，VD; 反问 截止 ， 
测 得 阻 值 无 穷 大 。 

在 测量 ULN2003 某 个 驱动 单元 时 ， 如 果 测 量 结果 与 上 述 不 特 ， 则 为 该 驱动 单元 损坏 。 
由 于 ULN2003 的 7 个 驱动 单元 电路 结构 相同 ,正常 各 单元 的 相应 阻 值 都 是 相同 的 ， 因 此 
检测 时 可 对 比 测量 ， 当 发 现 某 个 驱动 单元 的 某 阻 值 与 其 他 多 个 单元 的 阻 值 有 较 大 区 别 时 ， 
可 确定 该 单元 损坏 ， 因 为 多 个 单元 同时 损坏 的 可 能 性 很 小 。 

当 ULN2003 某 个 驱动 单元 损坏 时 ， 如 果 找 不 到 新 ULN2003 代 换 ， 可 以 使 用 ULN2003 
中 空闲 的 驱动 单元 来 代 蔡 损坏 的 驱动 单元 。 在 代 蔡 时 ， 将 损坏 单元 的 输入 、 输 出 问 分 别 与 
输入 、 输 出 电路 断 开 ， 青 分 别 将 输入 、 输 出 电路 与 空 闪 驱动 单元 的 输入 、 输 出 端 连接 。 


8.6.5 常见 故障 及 检修 


下 面 以 图 8-52 所 示 电 路 为 例 来 介绍 室外 风 扁 电动机、 压缩 机 和 四 通电 磁 阀 控制 电路 
的 第 见 故 障 及 检修 。 

1. 室外 风 忆 电动 机 不 转 

室外 风 遍 电动 机 不 转 的 故障 检修 流程 如 图 8-65 所 示 。 

2. 压缩 机 不 转 

压缩 机 不 转 的 故障 检修 流程 如 网 8-66 所 示 。 
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< ys 给 人 起 简单 


室外 风扇 电动 机 不 转 


给 室外 机 接线 排 的 室外 风扇 电动 





动机 不 畦 | 检查 室外 风扇 是 否 卡 死 ， 电 动 
0 机 的 主 绕 组 、 起 动 绕组 和 起 动 





机 供电 端子 直接 加 220V 交 流 电 压 
电动 机 运转 


电容 器 是 否 正 常 


> YY we \] fa Y 过 200 人 » 加 笔 9 
Un tt 入 查 KA 线 图 是 百 扒 喇 ，ULN2003 交 
PISS 抢 力 i » 是 

13 脚 与 9 脚 之 间 的 内 部 二 极 管 是 否 短路 ， 


如 果 电 流 正 常 〈 几 十 毫 安 ) ， 检 查 KA> 





于 用 一 个 小 阻 值 的 电阻 将 ULN2003 的 13 脚 
与 地 短路 ， 让 KA, 线 圈 通 电 


触 点 是 否 损坏 

电动 机 运转 

将 5V 电 压 毛 到 ULN2003 的 4 脚 | 电动 机 不 转 | ULN2003 的 4、13 脚 之 间 

( 即 给 4 脚 加 一 个 高 电 平 ) 的 内 部 电路 损坏 

电动 机 运转 

检查 ULN2003 的 4 脚 与 单片机 室 

外 风扇 电动 机 控制 脚 之 间 的 电路 
正常 





单片机 未 发 出 室外 风扇 电动 机 运转 信号 ， 可 能 是 


单片机 控制 脚 内 部 电路 损坏 ， 也 可 能 是 其 他 原 
让 单片机 不 发 出 控制 信号 〈 如 防 过 热 保 护 ) 





图 8-65 室外 风扇 电动 机 不 转 的 故障 检修 流程 


压缩 机 不 工作 


检查 压缩 机 的 主 绕组 、 起 动 绕组 
给 室外 机 接线 排 的 压缩 机 供 | 压缩 机 不 工作 | 和 起 动 电容 器 是 否 正常 ， 保 护 器 
是 否 动作 ， 压 缩 机 是 否 卡 缸 等 





电 端 子 直 接 加 220V 交 流 电 压 
压缩 机 工作 


万 用 表 选 择 200mA 或 以 上 的 电流 挡 ， 红 、 如 果 电 流 超 过 200mA， 马 上 上 断 开 表笔 ， 
黑 表笔 分 别 接 ULN2003 的 16 脚 和 地 ， 相 当 | 压缩 机 不 工作 | 检查 KA 线 回 是 否 短路 ULN2003 的 
16 脚 与 9 脚 之 间 的 内 部 二 极 管 是 否 短路 ， 
如 果 电 流 正常 〈 几 十 毫 安 ) ,检查 KAl 


于 用 一 个 小 阻 值 的 电阻 将 ULN2003 的 16 脚 
与 地 短路 ， 让 KA1 线 圈 通 电 








到 ~、 
压缩 机 工作 aL 
将 5V 电 压 接 到 ULN2003 的 1 压缩 机 不 工作 |ULN2003 的 1、16 脚 之 间 
脚 ， 给 1 脚 加 一 个 高 电 平 的 内 部 电路 损坏 
压缩 机 工作 
检查 ULN2003 的 1 脚 与 单片机 
压缩 机 控制 脚 之 间 的 电路 
正常 


单片机 未 发 出 压缩 机 运转 信号 ， 可 能 是 单片机 控制 脚 内 部 电路 损坏 、 也 可 
能 是 其 他 原因 让 单片机 不 发 出 控制 信号 (如 制冷 模式 时 室温 低 于 16C、 制 





冷 模式 时 室温 高 于 30C、 温 度 传感器 损坏 、 机 器 进入 保护 状态 等 ) 


图 8-66 压缩 机 不 转 的 故障 检修 流程 
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天 8 草 电 b 系 9 昌 9 怕 5 人 作坊 
3. 四 通 赋 无 法 切换 
四 通电 磁 赋 无 法 切换 的 故障 检修 流程 如 图 8-67 所 示 。 


四 通 阀 无 法 切换 


给 室外 机 接线 排 的 四 通 阀 供 | 四 通 阀 无 切换 动作 | 四 通 阀 线圈 损坏 或 四 通 阀 
电 端 子 直接 加 220V 交 流 电 压 内 部 故障 导致 无 法 切换 
四 通 阐 有 切换 动作 〈 可 听见 “ 吴 噶 ”切换 声 ) 


万 用 表 选 择 200mA 或 以 上 的 电流 挡 ， 红 、 a 

: 十 200mA, 马上 笔 ， 
黑 表 笔 分 别 接 ULN2003 的 10 脚 和 地 ， 相 当 | 四 通 阀 无 切换 动作 ee 
于 用 一 个 小 阻 值 的 电阻 将 ULN2003 的 10 脚 10 脚 与 9 脚 之 间 的 内 部 二 极 管 是 否 短路 ， 


与 地 短路 ， 让 KA3 线 圈 通电 如 果 电 流 正常 〈 儿 十 豪 安 ) ,检查 KA; 


















四 通 阔 有 切换 动作 触 点 是 否 损 坏 
将 5Y 电 压 接 到 ULN2003 的 ?| 四 通 阔 无 切换 动作 |ULN2003 的 7、10 脚 之 间 
脚 ， 给 7 脚 加 一 个 高 电 平 的 内 部 电路 损坏 

四 通 阀 有 切换 动作 
检查 ULN2003 的 7 脚 与 单片机 
四 通 阀 控 制 脚 之 间 的 电路 

正常 


单片机 坟 发 出 四 通 阀 切换 信号 ， 可 能 是 单片机 控制 脚 内 部 电路 
损坏 ， 也 可 能 是 其 他 原因 让 单片机 不 发 出 控制 信号 (如 室温 高 





于 30C 使 机 器 无 法 进入 制 热 模式 、 温 度 传感器 损坏 等 ) 


图 8-67 四 通电 磁 阀 无 法 切换 的 故障 检修 流程 


8.7 室内 风扇 电动 机 的 电路 分 析 与 检修 








室内 风 书 电动 机 的 作用 是 驱动 贯 流风 读 旋转， 强制 室内 空气 通过 室内 热 交 换 融 进行 冷 
却 或 加 热 后 排出 。 室 内 风扇 电动 机 主要 有 抽 头 式 电动 机 和 PG 电动 机 两 种 类 型 。 柜 式 空调 
器 和 早期 的 壁挂 式 空 调 器 多 采用 抽 头 式 电动 机 ， 现 在 的 壁挂 式 空 调 颖 多 采用 PG 电动 机 ， 
由 于 两 者 调 速 方式 不 同 ， 故 调 速 控制 电路 也 不 同 。 


8.7.1 室内 抽 头 式 风 局 电动 机 的 控制 电路 


抽 涉 式 风 局 电动 机 的 控制 电路 如 图 8-68 所 示 。 

电路 工作 原理 说 明 如 下 : 

(1 ) 低速 运行 控制 

当 需 要 风 遍 电动 机 低速 运行 时 ， 单片机 的 低速 (LL) 控制 端 输出 高 电 平 ， 品 体 管 VT， 
导 通 ， 有 电流 流 过 继 电 硕 KA, 的 线圈 (电流 途径 ， 12V 一 KA, 线圈 一 VT, 的 C 极 一 FE 极 一 
地 ) ， 线 圈 产 生 磁 场 吸 合 KA; 触 点 ，KA; 触 点 闭合 后 ， 有 电流 流 经 电动 机 的 起 动 统 组 和 主 
绕组 。 起 动 绕组 的 电流 途径 是 : 220V 电压 的 工 端 一 KA; 触 点 一 接 插 件 XP, 的 6 脚 一 起 动 
绕组 一 起 动 电容 右 一 XP 的 2 脚 一 过 热 保护 器 一 XP 的 3 脚 一 220V 电压 的 N 端 。 起 动 绕 
组 有 电流 流 过 会 产生 磁场 使 电动 机 运转 ， 起 动 电流 越 大 ， 起 动力 量 越 大 。 电 动机 运转 起 来 
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< 学 空调 器 维修 超 简单 


抽 头 式 风扇 电 动机 


| 保护 器 








图 8-68 抽 头 式 风 扇 电动 机 的 控制 电路 


后 ， 起 动 绕 组 任务 完成 ， 电 动机 持续 运行 主要 依 徘 主 绕组 。 主 绕组 的 电流 途径 是 : 220V 电 
压 的 工 端 一 KA, 触 点 一 XP 的 6 脚 一 全 部 调 速 绕组 一 主 绕组 一 过 热 保 护 絮 一 XP, 的 3 脚 一 
220V 电压 的 N 端 。 由 于 全 部 调 速 绕 组 的 降 压 和 限 流 作用 ， 主 绕组 两 端 电压 最 低 ， 流 过 的 电 
流 最 小 ， 电 动机 运转 速度 最 慢 。 

(2) 高 速 运行 控制 

当 需 要 风 悄 电动 机 高 速 运行 时 ,单片机 的 高 速 (H) 控制 端 输出 高 电 平 ， 品 体 管 VT， 
导 通 ， 有 电流 流 过 继电器 KA, 的 线圈 ，KA, 触 点 闭合 ， 有 电流 流 经 电动 机 的 起 动 绕 组 和 
主 绕组 。 主 绕组 的 电流 途径 是 220V 电压 的 工 端 一 KA 触 点 一 XP, 的 4 脚 一 主 绕组 一 过 
热 保护 融 一 XP, 的 3 脚 一 220V 电压 的 N 端 。 由 于 无 调 速 统 组 的 降 压 和 限 流 作 用 ， 主 绕组 
两 端 电压 最 高 、 流 过 的 电流 最 大 ， 电 动机 运转 速度 最 快 。 

VD ~VD; 为 保护 二 极 管 ， 当 晶体 管 由 导 通 转 为 截止 时 ， 流 过 继 电 需 线圈 的 电流 突然 
为 0， 线 圈 会 产生 很 高 的 反 峰 电压 ( 极 性 为 上 负 下 正 )。 由 于 反 峰 电压 很 高 ， 易 击 穿 晶体 
管 (C、E 极 内 部 损坏 性 短路 ) ， 在 线圈 两 端 接 上 保护 二 极 管 ， 上 人 负 下 正 的 反 峰 电压 恰好 
使 二 极 管 导 通 而 降低 ， 从 而 保护 了 晶体 管 ， 为 了 起 到 保护 作用 ， 二 极 管 的 负极 应 与 接 电源 
正极 的 线圈 端 连 接 。 为 了 防止 电动 机 过 热 而 损坏 绕组 的 绝 绿 层 ， 有 的 电动 机 内 部 设 有 过 热 
保护 右 ， 当 绕组 温度 很 高 时 ， 过 热 保 护 带 断 开 ， 切 断 绕组 的 电源 ， 当 绕组 温度 下 降 时 ， 过 
热 保护 各 又 会 目 动 闭合 ， 如 有 果 电 动机 内 部 未 设 过 热 保 护 右 ， 电 动机 对 外 引出 5 根 线 (3 线 
被 取消 ) ， 电 源 N 端 与 起 动 电容 需 的 一 端 共同 接 电动 机 主 绕 组 的 一 端 。 


8.7.2 抽 头 却 调 速 电 动机 介绍 
抽 头 式 调 速 电动 机 是 一 种 具有 调 速 功能 的 单 相 异步 电动 机 ， 其 内 部 定子 绕组 由 主 绕 
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第 8 章 “ 电 控 系统 的 电路 分 析 与 检修 全 
人 
组 、 起 动 绕组 和 调 速 绕组 组 成 。 

1， 外 形 和 内 部 接线 

抽 头 式 调 速 电动 机 的 内 部 有 主 绕组 、 起 动 绕组 和 调 速 绕组 ， 向 外 引出 5 根 或 6 根 接 
线 ， 其 外 形 与 接线 如 图 8-69 所 示 。 





5 接线 抽 头 式 调 速 电动 机 6 接线 抽 头 式 调 速 电动 机 
(内 部 带 有 过 热 保 护 器 ) (内 部 带 有 过 热 保 护 器 ) 


b) 接 线 
图 8-69 抽 头 式 调 速 电动 机 的 外 形 与 接线 


2. 各 接线 的 区 分 

抽 头 式 调 速 电 动机 (三 速 ) 向 外 引出 5 根 或 6 根 毛线， 在 使 用 时 这 些 接线 不 能 乱 
接 ， 否 则 可 能 烧 坏 电 动 机 内 部 的 纸 组 。 抽 头 式 调 速 电动 机 各 接线 的 区 分 可 采用 以 下 
方法 。 

(1) 查看 电动 机 上 标注 的 接线 图 来 区 分 各 接线 

抽 头 式 调 速 电动 机 一 般 会 标示 各 接线 与 内 部 绕组 之 间 的 接线 图 ， 如 图 8-70 所 示 ， 查 
看 该 图 可 以 区 分 出 各 接线 。 这 种 方法 是 最 可 徘 的 方法 。 

(2) 和 碍 看 接线 颜色 来 区 分 各 接线 

抽 头 调 速 电 动机 的 各 接线 颜色 的 一 般 规 律 为 : 起 动 绕组 端 为 红色 (RD) ， 主 经 组 端 
为 标 色 (BN) ， 保 护 闪 为 日 色 〈WH) ， 高 速 妆 为 于 色 (BK) ， 中 速 问 为 黄色 〈YE) ， 低 
速 站 为 赣 色 (BU) 。 不 过 有 很 多 抽 头 调 速 电动 机 的 接线 不 会 按 这 些 颜色 规律 ， 因 此 得 看 接 
线 颜色 区 分 各 接线 的 方法 仅 供 参 考 。 
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图 8-70 查看 电动 机 上 标注 的 接线 图 来 区 分 接线 的 极 性 





(3) 在 电路 板 上 查看 电动 机 接线 劳 的 标注 来 区 分 各 接线 

如 果 电 动机 的 接线 未 从 电路 板 上 取 下 ， 可 在 电路 板 上 查看 接线 旁 的 标注 来 识别 各 接 
线 ， 与 电容 痢 连 接 的 两 根 线 分 别 为 电动 机 的 起 动 绕组 接线 端 和 主 绕组 接线 问 ， 主 绕组 端 还 
与 电源 线 (一 般 为 N 线 ) 直接 连通 。 

(4) 用 万 用 表 测 量 电阻 来 区 分 各 接线 

如 果 无 法 用 前 面 3 种 方法 来 区 分 电动 机 的 各 接线 ， 可 使 用 万 用 表 测 电阻 的 方法 来 区 
分 。 以 5 接线 的 抽 头 调 速 电 动机 为 例 ， 具 体 过 程 如 下 : 

1) 找 出 主 绕组 和 起 动 绕组 两 个 端子 。 用 万 用 表 测 量 任意 两 根 接线 之 间 的 阻 值 ， 找 出 
阻 值 最 大 的 两 个 接线 ， 这 两 根 毛线 分 别 是 起 动 绕组 端 和 主 绕 组 端 ， 因 为 这 两 端 之 间 为 主 统 
组 、 调 速 绕组 和 起 动 绕组 三 者 的 串联 ， 故 阻 值 最 大 ， 

2) 区 分 出 主 绕组 端子 和 起 动 绕组 端子 。 用 导线 将 高 速 端 、 中 速 端 和 低速 端 短路 ( 相 
当 于 将 凋 速 绕组 短路 )， 并 将 电源 、 起 动 电容 右 ( 耐 压 值 为 400V 以 上 ， 电 容量 大 于 1uF) 
与 电动 机 各 接线 按 图 8-71 所 示 方 法 接 好 ， 电 动机 开始 运转 ， 如 果 电 动机 转 问 与 实际 工作 
时 要 求 的 转向 相同 ， 则 与 电源 线 、 电 容器 一 端 同 时 连接 的 端子 为 主 绕组 端 (图 8-71 中 为 
2 号 端子 ) ， 单 独 与 电容 需 另 一 端 连 接 的 端子 为 起 动 绕组 端 (图 8-71 中 为 1 号 端子 )， 如 
果 电 动机 转向 与 实际 工作 时 要 求 的 转向 相反 ， 说 明 电 源 线 未 接 到 主 绕组 端 ，! 号 端子 应 为 
主 绕组 端 ，2 号 端子 为 起 动 绕组 端 。 

















耐 压 值 400V 以 上 ， 
电容 量 大 于 1puF 







AC220V 


| 


L 


用 导线 将 3 个 调 速 端子 短路 
图 8-71 区 分 出 主 绕组 端子 和 起 动 绕组 端子 的 接线 
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3) 区 分 3 个 调 速 端子 。 拆 掉 3 个 调 速 端 子 的 短路 导线 ， 万 用 表 的 一 根 表笔 接 主 绕组 
端子 不 动 ， 另 一 根 表笔 依次 接 3 个 调 速 端子 ， 测 得 阻 值 最 小 的 为 高 速 端 子 ， 阻 值 最 大 的 为 
低速 端子 ， 阻 值 在 两 者 之 间 的 为 中 速 端 子 。 

对 于 6 接线 的 抽 头 调 速 电动 机 ， 其 主 绕组 端 与 保护 端 内 部 接 有 一 个 过 热 保护 器 ， 正 党 
时 阻 值 接近 00， 从 阻 值 上 看 ， 这 两 个 端子 就 像 是 同一 个 端子 ， 用 测 电 阻 的 方法 难于 将 两 
者 区 分 开 来 ， 只 能 查看 电动 机 上 的 接线 标志 或 拆 开 电 动机 查看 。 在 使 用 时 ， 如 果 主 绕组 册 
与 保护 端 接 错 ， 电 动机 可 以 正常 运转 ， 但 电动 机 过 热 时 只 会 断 开 起 动 绕组 ， 无 法 断 开 束 
电源 进行 过 热 保护 。 


8.7.3 ”室内 抽 头 式 风 届 电 动机 及 电路 的 常见 故障 与 检修 


室内 抽 头 式 风 局 电动 机 及 电路 的 第 见 故 障 有 电动 机 不 转 和 电动 机 在 菏 转 速 挡 不 转 。 下 
面 以 图 8-68 所 示 的 抽 头 式 风 局 电动 机 控制 电路 为 例 进行 说 明 。 

1. 抽 头 式 风 怖 电动 机 不 转 

抽 头 式 风 遍 电动 机 不 转 的 检修 流程 如 图 8-72 所 示 。 


抽 头 式 风 扇 电动 机 不 转 





































给 风扇 电动 机 的 主 绕组 端 (或 保护 端 ) | 电动 机 运转 
和 高 速 端 直接 加 220V 交 流 电压 


检查 风扇 电动 机 的 220V 
交流 供电 电路 


WK 
Br | 
> 

; 


检查 风扇 及 电动 机 是 否 卡 死 ， 过 热 保护 器 是 否 开路 ， 电 动机 的 主 绕组 、 起 动 
绕组 和 调 速 绕组 是 否 开 路 ， 起 动 电容 器 是 否 开 路 、 电 容量 变 小 或 短路 等 


图 8-72 抽 头 式 风扇 电动 机 不 转 的 检修 流程 


2. 抽 头 式 风 怖 电动 机 在 攻 转 速 朱 不 半 
抽 头 式 风 局 电动 机 在 中 速 挡 不 转 的 检修 流程 如 图 8-73 所 示 。 


8.7.4 室内 PG 风扇 电动 机 的 控制 电路 


室内 PG 风扇 电动 机 的 控制 电路 如 图 8-74 所 示 ， 图 中 点 画 线 框 内 的 为 PG 电动 机 ， 它 
实际 是 一 个 带 测 速 装置 的 单 相 异 步 电 动机 。 

电路 工作 原理 说 明 如 下 . 

(1) 过 零 信 号 的 产生 

空调 带电 源 电路 的 变 压 絮 二 次 绕组 上 的 交流 低压 经 桥 式 整 流 后 ， 得 到 脉动 直流 电压 ， 
经 RR 送 到 A 点 ， 即 晶体 管 VT, 的 基 极 ，A 点 电压 即 图 8-75a 中 的 U, 波形 。 在 A 点 电压 
低 于 0.5V 时 ，VT 处 于 截止 状态 ，VT, 集 电极 电压 上 升 而 变 为 高 电 平 ; 在 A 点 电压 高 于 
0.5V 时 ，VT, 处 于 导 通 状态 ，VT, 集 电极 电压 下 降 而 为 低 电 平 。B 点 电压 ( 即 VT, 集 电 
极 电压 ) 即 图 8-75a 中 的 Us 波形 ，U 的 高 电 平 脉 审 在 交流 电源 接近 零 电 位 时 产生 ， 故 
Us 信号 称 为 过 零 信 叶 ， 它 进入 单片机 作为 PG 电动 机 驱动 的 基准 信号 。 
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< ys 给 人 起 简单 


抽 头 式 风 扇 电动 机 在 中 速 挡 不 转 


给 风扇 电动 机 的 主 绕组 端 (或 保护 端 ) | 电动 机 不 转 | 风扇 电动 机 的 中 速 
和 中 速 端 直 接 加 220V 交 流 电 压 挡 内 部 接线 开路 


电动 机 运转 





如 果 电 流 超过 200mA , 马上 断 开 表 
电动 机 不 转 | 笔 ,检查 二 极 管 VD; 或 KA; 线 圈 是 
否 短路 , 如 果 电 流 正常 ( 几 十 毫 安 )， 


万 用 表 选 择 200mA 或 以 上 的 电流 挡 ， 红 、 黑 表笔 分 


别 接 晶体 管 VT? 的 C 极 和 E 极 ， 相 当 于 用 一 个 小 阻 值 
的 电阻 将 VT; 的 C、E 极 短路 ， 让 KA, 线 圈 通 电 





检查 KA, 触 点 是 否 损 坏 





电动 机 运转 





将 5V 电 压 接 到 单片机 的 中 速 控 制 | 电动 机 不 转 
端 (相当 于 发 出 中 速 控制 信号 ) 


电动 机 运转 


单片机 未 发 出 中 速 控制 信号 ， 可 能 是 
单片机 控制 脚 内 部 电路 损坏 ， 也 可 能 


是 其 他 原因 让 单片机 不 发 出 控制 信号 





图 8-73 抽 头 式 风扇 电 动机 在 某 转速 挡 不 转 的 检修 流程 





VD; 12V IC SV 
过 电流 、 过 | | 1N4007 上 了 一 一 3 1 
电压 保护 与 > VIN VOUT 
7805 
GND 
(5 C22 
470UEF/16V 0.1uF 
L N 
Wy 三 
C | 
1I2V Ic, 风扇 | VCC | 


26 
D3 [= 
F 3D 








2 TLP3526 
Ras 
Ra | C， 
E_ 
5VO PG 电 动机 
| Ra 


PG 电动 机 反馈 输入 
TUUUL 
转速 脉冲 (电动 机 转速 越 快 ， 频 率 越 高 ) 





图 8-74 室内 PG 风扇 电动 机 的 控制 电路 


(2) PG 电动 机 的 驱动 
空调 需 运 行 时 ， 设 定 的 风 忆 转速 模式 不 同 ， 单 放 机 会 从 11 脚 输出 不 同 的 PG 电动 机 
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驱动 信号 ， 奉 设 定 的 转速 模式 为 高 速 ， 单 片 机 输出 的 PG 电动 机 驱动 信号 与 过 零 信 号 相位 
相同 ， 即 过 零 信 号 高 电 平 进入 14 脚 时 ，11 脚 会 马上 输出 高 电 平 ， 寿 设 定 的 转速 模式 为 中 
速 或 低 ， 单 片 机 输出 的 PG 电动 机 驱动 信号 相位 要 落后 过 零 信 号 ， 即 过 零 信 号 高 电 平 进入 
14 脚 时 ，11 脚 要 沙 后 一 定时 间 ( 约 几 坚 秒 ) 才 输 出 高 电 平 。 以 风 忆 转速 模式 设 为 中 速 为 
例 ， 单 片 机 输出 相位 较 过 零 信 号 相位 落后 的 PG 电动 机 驱动 信号 ， 该 信号 送 到 了 点 〈 即 唱 
体 管 VT, 的 基 极 ), EE 点 电压 波形 即 图 8-75b 中 的 U; 波形 。 当 Ui 为 高 电 平 时 ，VT, 导 通 ， 
有 电流 流 过 IC; 内 的 发 光 二 极 管 ，IC; 内 的 晶闸管 受 光 导 通 ,，L 线 通 过 品 闸 管 接 到 下 点 ， 
晶闸管 导 通 后 即使 发 光 二 极 管 熄灭 ， 唱 闸 管 也 会 维持 导 通 状态 ， 直 到 交流 电源 的 零 电 位 来 
到 才 关 断 〈 唱 闻 管 过 零 关 断 ) ， 当 下 一 个 PG 信和 号 高 电 平 来 时 才能 使 晶 闻 管 再 次 导 通 。 
L、N 电压 VAN 经 品 曾 管 变 为 了 、N 电压 Ui 提供 给 PG 电动 机 。 

PG 电动 机 实际 上 也 是 一 个 单 相 异步 电动 机 ， 提 供给 主 绕组 的 电源 电压 越 高 ， 电 动机 
转速 越 高。 在 高 速 模式 时 ，PG 信和 号 相位 与 过 零 信 号 相同 ， 第 一 个 PG 信号 高 电 平 使 品 闻 
管 导 通 后 ， 唱 闻 管 导 通 状态 会 维持 到 交流 电源 的 零 电位 到 来 。 当 交流 电源 零 电 位 出 现时 ， 
过 零 检 测 电路 会 形成 过 零 信 号 进入 单片机 14 脚 。 由 于 高 速 模式 时 PG 信和 号 与 过 零 信 和 号 的 
相位 相同 ， 故 在 14 脚 输 入 过 零 脉 冲 时 ，11 脚 会 输出 PG 信和 号 高 电 平 ， 品 闸 管 在 将 要 过 和 零 
关 断 时 ，PG 驱动 脉冲 使 它 无 法 关 断 ， 所 以 高 速 模式 时 ， 品 闸 管 始终 导 通 ， 提 供给 PG 电 
动机 的 Ui 与 VAN 是 一 样 的 ，PG 电动 机 高 速 运转 。 在 中 速 模式 时 ，PG 信号 相位 落后 于 过 
零 信 号 ， 品 阅 管 过 零 关 断 一 定时 间 后 单片机 才 输 出 PG 脉冲， 因此 提供 给 PG 电动 机 的 Uj、 
与 UN 不 同 ，CN、VAN 的 波形 如 图 8-75$b 所 示 ，VnAN 的 有 效 值 较 Ui\ 低 ， 故 PG 电动 机 中 速 
运行 。 在 低速 模式 时 ，PG 脉冲 相位 较 过 零 信 号 更 为 落后 ， 提 供给 PG 电动 机 的 Ui 更 低 ， 
电动 机 转速 更 慢 。 
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a) 脉动 直流 信号 与 过 零 信号 的 波形 b)PG 驱 动脉 冲 与 PG 电源 的 波形 
图 8-75 图 8-74 所 示 电 路 的 有 关 信 号 波形 
(3) 转速 检测 及 精确 转速 控制 


为 了 能 精确 控制 电动 机 的 转速 ，PG 电动 机 内 部 妆 设 一 个 用 于 检测 转速 的 瞧 尔 元 件 。 
在 电动 机 运转 时 ， 堆 尔 元 件 会 产生 转速 脉冲 信号 并 送 入 单片机 的 12 脚 ， 电 动机 转速 越 快 ， 
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时 < 学 空调 器 维修 超 简单 





产生 的 转速 脉冲 信号 频率 越 高 ， 比 如 电动 机 转 一 周 产生 3 个 脉冲 ，1s 转 30 周 ， 则 电动 机 
产生 的 转速 脉冲 频率 为 90Hz。 在 用 遥控 器 通过 遥控 接收 吉 向 单片机 发 送 风扇 中 速 模式 指 
令 后 ， 单 片 机 以 14 脚 输入 的 过 零 信 号 为 基准 ， 从 11 脚 输出 合适 相位 的 PG 电动 机 驱动 信 
导 ， 通 过 光 控 晶闸管 的 导 通 时 间 来 为 PG 电动 机 提供 合适 的 VAw，PG 电动 机 以 中 等 转速 
运行 。 

220V 电源 电压 下 降 或 风 导 受到 阻力 增 大 ， 均 会 使 PG 电动 机 转速 变 慢 ， 送 入 单片机 
12 脚 的 转速 脉冲 频率 降低 ， 单 片 机 将 其 与 内 部 设 定 标准 转速 比较 后 ， 知 道 电 动机 转速 偏 
慢 ， 立 刻 从 11 脚 输出 相位 略 超 前 的 PG 驱动 信号 ， 控 制 光 控 晶闸管 导 通 时 间 提 前 ( 即 延 
长 导 通 时 间 ) ， 电 压 wx 的 有 效 值 升 高 ， 电 动机 转速 变 快 。 只 要 电动 机 实际 转速 未 达到 设 
定 的 标准 转速 ，11 脚 输出 的 PG 驱动 信号 相位 会 不 断 变 化 ， 当 电动 机 转速 达到 设 定 模式 的 
标准 转速 时 ， 电 动机 进入 单片机 的 转速 脉冲 频率 与 设 定 转速 一 致 ，11 脚 才 会 输出 相位 稳 
定 的 PG 驱动 信号 ， 电 动机 转速 稳定 下 来 。 


8.7.5 光 控 晶闸管 芯片 与 PG 电动 机 介绍 


1. 光 控 品 闸 管 必 

(1) 外 形 与 电路 符号 

光 控 晶闸管 芯片 的 外 形 与 电路 符号 如 图 8-76 所 示 。 为 了 防止 外 界 干扰 ， 在 电路 板 上 
利用 屏蔽 章 将 光 控 贞 闸 管 忆 片 党 起 来 。 















可 外 形 b) 电 路 符号 
图 8-76 ” 光 控 晶 曾 管 芯 片 的 外 形 与 电路 符号 

(2) 常 用 的 光 控 晶闸管 芯 

空调 器 电路 常用 的 光 控 晶闸管 芯片 有 TLP3616、TLP3526 等 ， 其 外 形 与 内 部 电路 结构 
如 图 8-77 所 示 ， 两 者 的 内 部 电路 基本 相同 。 以 TLP3616 为 例 ， 当 2、3 脚 加 正 癌 电压 时 ， 
有 电流 流 过 2、3 脚 之 间 的 内 部 发 光 二 极 管 ， 发 光 二 极 管 发 光 ， 它 使 6、8 脚 之 间 的 内 部 唱 
闸 管 导 通 ， 电 流 可 以 “8 脚 入 一 品 闸 管 一 6 脚 出 ”， 也 可 以 “6 脚 和 一品 闸 管 一 8 脚 出 ”。 

(3) 检测 

光 探 晶闸管 蕊 片 内 部 主要 有 发 光 二 极 管 和 晶闸管， 其 检测 可 分 两 步 进行 (以 TLP3616 
为 例 ) : 

1) 分 别 测量 发 光 二 极 管 和 品 阅 管 的 正 、 反 回电 阻 。 在 用 指针 陈 万 用 表 电 阻挡 测量 发 
光 二 极 管 引 脚 时 ， 知 发 光 二 极 管 正 党 ， 其 正 回 电阻 小 、 反 回电 阻 无 穷 大 ; 在 测量 晶闸管 引 
脚 时 ， 硅 正常 则 其 正 、 反 问 电 阻 均 为 无 穷 大 。 
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a) 外 形 b) 内 部 电路 结构 
图 8-77 光 控 晶闸管 芯片 TLP3616、TLP3526 的 外 形 与 内 部 电路 结构 


2) 检测 光 控 人 能力。 将 TLP3616 的 2、3 脚 分 别 接 一 市 1.5V 电池 的 正 、 负 极 ， 同 时 万 
用 表 选 择 Rx10kQ 挡 ,， 测量 8、6 脚 的 正 、 反 回电 阻 ， 春 正 、 反 回电 阻 均 很 小 ， 说 明 发 沧 
二 极 管 通电 后 发 光 可 使 晶闸管 时 通 ， 即 表明 TLP3616 是 正常 的 。 

2. PG 电动 机 

PG 电动 机 是 一 种 带 有 测速 装置 的 单 相 异步 电动 机 ， 内 部 有 主 绕 组 、 起 动 绕组 和 测速 
装置 。 

(1) 外 形 、 内 部 电路 及 接线 

PG 电动 机 的 外 形 、 内 部 电路 及 接线 如 图 8-78 所 示 。PG 电动 机 有 一 个 强 电 插头 和 一 
个 弱电 插头 ， 强 电 插 头 用 于 外 接 交 流 电 源 (220V) 和 起 动 电 容器 ， 弱 电 插 头 用 于 外 接 低 
压 电源 (5V) 和 输出 转速 信号 。 








PG 电 动机 
b) 内 部 电路 及 接线 


图 8-78 PG 电动 机 的 外 形 、 内 部 电路 及 接线 





(2) 工作 原理 
交流 电源 先 经 调 压 电路 改变 电压 大 小 ， 再 将 电压 提供 给 PG 电动 机 内 部 绕组 ， 如 
图 8-78b 所 示 ， 绕 组 产生 磁场 驱动 转子 运转 ， 在 转子 上 安装 有 磁 环 ， 它 与 转子 同步 转动 。 
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在 磁 环 芝 边 安装 有 一 个 对 磁场 敏感 的 堆 尔 元 件 ， 如 几 8-79 所 示 ， 当 磁 环 随 转子 同步 旋转 
时 ， 磁 环 劳 边 的 霍 尔 元 件 会 产生 电信 号 ， 帮 人 磁 环 的 N 极 接近 时 霍 尔 元 件 输出 高 电 平 ， 则 
位 环 的 $ 极 接近 时 替 尔 元 件 输出 低 电 平 。 磁 环 诈 转 越 快 ， 单 位 时 间 内 经 过 堆 尔 元 件 的 磁极 
越 多 ， 和 霍 尔 元 件 输出 的 信号 频率 越 高 。 





转速 信号 输出 





2 
(与 电机 转子 同步 旋转 ) 


图 8-79 PG 电动 机 的 测速 装置 工作 原理 说 明 


(3) 各 接线 的 区 分 

PG 电动 机 有 强 电 和 弱电 两 个 3 针 桶 头 ， 强 电 搬 头 由 于 需要 输送 高 电压 和 大 电流 ， 故 
插头 体积 大 、 导 线 粗 ; 弱电 插头 体积 较 小 、 导 线 细 。 强 电 插 头 的 3 根 接线 分 别 是 主 绕组 
端 、 起 动 绕组 端 和 公共 端 ， 弱 电 插 头 的 3 根 接线 分 别 是 电源 端 、 接 地 端 和 信号 输出 端 。 

PG 电动 机 可 通过 查看 电动 机 上 的 接线 图 来 区 分 各 接线 。PG 电动 机 一 般 会 在 外 元 上 标 
不 接线 图 ， 如 图 8-80 所 示 。 





Ww 





图 8-80 查看 PG 电动 机 标示 的 接线 图 来 区 分 各 接线 


(4) 检测 
PG 电动 机 可 分 成 单 相 异步 电动 机 和 转速 检测 电路 两 部 分 。 
在 检测 单 相 异 步 电 动机 部 分 时 ， 只 要 用 万 用 表 测 量 其 主 绕组 和 起 动 绕组 有 无 开路 或 短 
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生 3 章 四 和 9 中 人 析 5 检 个 区 坟 








路 即 可 ， 或 者 下 接 加 220V 电源 〈 要 给 起 动 纸 组 接 上 起 动 电容 肯 ) ， 如 来 电动 机 运转 正常， 
说 明 单 相 异 步 电 动机 部 分 是 正 笛 的 。 在 检测 转速 检测 电路 时 ， 在 弱电 插头 的 电源 和 接地 闯 
接 上 5V 电压 ， 然 后 转动 电动 机 转轴 ， 同 时 测量 轮 电 插头 的 输出 端 ， 如 来 转速 检测 部 分 正 
常 ， 电 动机 在 转动 时 该 输出 并 的 电压 应 有 高 、 低 变化 ， 转 速 越 快 ， 高 、 低 电压 变化 越 快 ， 
否则 转速 检测 电路 损坏 ， 可 拆 开 PG 电动 机 来 检查 该 电路 ， 特 别 是 和 瞧 尔 元 件 。 


8.7.6 室内 PG 风 局 电动 机 及 电路 的 弟 见 故障 与 检修 


室内 PG 风扇 电动 机 及 电路 的 常见 故障 是 电动 机 不 转 ， 下 面 以 图 8-74 所 示 的 PG 风 局 
电动 机 控制 电路 为 例 进行 说 明 。PG 风 局 电动 机 不 转 的 检修 流程 如 图 8-81 所 示 。 


PG 风 扇 电动 机 不 转 





















将 光 控 晶闸管 芯片 的 晶闸管 外 部 两 引 脚 直接 | 电动 机 不 转 | 检 查 PG 电 动机 的 主 绕组 、 起 动 
短路 ， 为 PG 电 动机 直接 提供 220V 交 流 电压 绕组 、 起 动 电容 器 和 接 插件 


电动 机 运转 






用 导线 将 VT; 的 C、E 极 短路 ， 让 光 控 | 电动 机 不 转 | 检查 光 控 晶闸管 芯片 、 





晶闸管 芯片 的 发 光 二 极 管 有 电流 通过 Rss 输 和 12V 电 源 
电动 机 运转 
将 5V 电 压 接 到 单片机 的 11 脚 | 电动 机 不 转 
(PG 电动 机 驱动 输出 端 ) 检查 VT5 和 R4s~R47 
电动 机 运转 
测量 过 零 检测 电路 中 的 VTi 的 C 极 | 电压 无 六 化 — 
电压 ， 再 用 导线 将 C24 两 脚 短路 ， 各 en i 
查看 VT 的 C 极 电压 有 无 变化 43、 R42 
电压 有 变化 
检查 PG 电动 机 的 转速 检测 部 分 是 否 正常 
正常 


单片机 内 部 与 PG 电动 机 控制 有 关 的 电路 损坏 或 





某 些 原因 使 单片机 不 发 出 PG 电动 机 驱动 信和 号 


图 8-81 PG 风扇 电动 机 不 转 的 检修 流程 


8.8 步 进 电动 机 、 同 步 电 动机 和 辅助 电热 大 的 电路 分 析 与 
检修 


8. 8.1 步 进 电动 机 的 控制 电路 


空调 器 采用 步 进 电 动机 来 驱动 水 平 导 风 板 转动 ， 使 导 风 板 进 行 上 下 方向 的 扫 风 。 
步 进 电动 机 的 控制 电路 如 图 8-82 所 示 ， 图 中 点 画 线 框 内 的 为 步 进 电动 机 ， 该 电动 机 
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\4 NA 、 A 
(Se 学 空调 器 维修 超 简单 


有 4 组 绕组 ， 这 些 绕组 不 是 同时 通电 ， 而 是 轮流 通电 的 。 以 一 相 励 磁 方 式 为 例 ， 首 先 给 绕 
组 A 通电， 转子 旋转 90°% ， 然 后 给 绕组 B 通电 ,转子 再 旋转 90* ， 也 就 是 说 ， 绕 组 每 切换 
一 次 电流 ， 转 子 就 转动 一 定 的 角度 。 寿 电动 机 绕组 按 “A 一 B 一 C 一 D 一 A” 的 顺序 依次 切 
换 通 电 时 ， 电 动机 转子 顺 时 针 旋转 一 周 (360°); 厂 电 动机 绕组 按 “D 一 C 一 B 一 A 一 D” 
的 顺序 依次 切换 通电 时 ， 电 动机 转子 逆 时 针 旋 转 一 周 (360°)。 





ULN2003 





图 8-82 步 进 电动 机 的 控制 电路 


单 万 机 先 从 15 脚 输 出 脉冲 信号 (高 电 平 )， 送 到 ULN2003 的 1 脚 ，1、16 脚 之 间 的 
内 部 晶体 管 导 通 ， 有 电流 流 过 绕组 A， 电 流 途 径 是 12V 一 绕组 A 一 ULN2003 的 16 脚 一 内 
部 品 体 管 一 8 脚 一 地 ， 转 子 转 动 一 定 角 度 ; 接着 单片机 先 从 19 脚 都 输出 脉冲 信号 ， 
ULN2003 的 2、15 脚 内 部 的 晶体 管 都 导 通 ， 有 电流 同时 流 过 绕组 B， 绕 组 B 的 电流 途径 是 
12V 一 绕组 B 一 ULN2003 的 15 脚 一 内 部 品 体 管 一 8 脚 一 地 ， 转 子 继续 转动 一 定 角 度 。 后 续 
工作 过 程 与 上 述 相同 。 





8. 8.2 步 进 电动 机 介绍 


1. 外 形 与 内 部 接线 

步 进 电动 机 是 一 种 脉冲 电动 机 ， 每 输入 一 个 脉冲 信号 会 旋转 一 定 的 角度 。 步 进 电 动机 
的 种 类 很 多 ， 空 调 需 导 风 板 电动 机 一 般 采 用 五 线 四 相 步 进 电动 机 ， 其 外 形 与 内 部 接线 如 
图 8-83 所 示 ， 在 电动 机 上 通常 会 标示 电源 电压 ， 空 调 融 一 般 使 用 12V 电压 的 步 进 电 
动机 。 

2. 各 接线 的 区 分 

空调 器 采用 的 五 线 四 相 步 进 电 动机 对 外 有 $ 个 接线 端 ， 分 别 是 电源 端 、A 相 端 、B 相 
端 、C 相 端 和 D 相 端 。 五 线 四 相 步 进 电 动机 可 通过 查看 导线 颜色 来 区 分 各 接线 ， 其 颜色 
规律 如 图 8-84 所 示 。 
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a) 外 形 b) 内 部 接线 
图 8-83 五 线 四 相 步 进 电 动机 的 外 形 与 内 部 接线 








五 线 四 相 步 进 电机 
图 8-84 查看 导线 颜色 来 区 分 各 接线 (五 线 四 相 步 进 电 动机 ) 


3. 检测 

五 线 四 相 步 进 电 动机 有 4 组 相同 的 绕组 ， 故 每 相 绕 组 的 阻 值 基本 相等 ， 电 源 端 与 每 相 
统 组 的 一 端 均 连 接 ， 故 电源 端 与 每 相 统 组 接线 端 之 间 的 阻 值 基本 相等 。 除 电源 端 外 ， 其 他 
4 个 接线 端 中 的 任意 两 接线 端 之 间 的 电阻 均 相 同 ， 为 每 相 绕 组 阻 值 的 两 倍 ， 为 几 十 至 几 百 
欧 。 了 解 这 些 特 点 后 ， 只 要 用 万 用 表 测 量 电源 端 与 其 他 各 接线 端 之 间 的 电阻 ， 正常 时 4 次 
测 得 的 阻 值 基本 相等 ， 奉 某 次 测量 阻 值 无 穷 大 ， 则 为 该 接线 端 对 应 的 内 部 统 组 开路 。 


8.8.3 室内 机 不 能 上 、 下 扫 风 的 检修 


室内 机 上 、 下 扫 风 是 由 步 进 电 动机 驱动 导 风 板 转 动 来 实现 的 。 这 里 以 图 8- 82 所 示 电 
路 为 例 来 介绍 室内 机 不 能 上 、 下 扫 风 的 检修 ， 其 检修 流程 如 图 8-85 所 示 。 


8. 8.4 同步 电动 机 的 控制 电路 


空调 器 采用 同步 电动 机 来 驱动 垂直 导 风 条 运动 ， 使 导 风 条 进行 左 、 右 方向 的 摆 风 ， 故 
又 称 为 摆 风 电动 机 。 壁 挂 式 空调 带 一 般 不 用 同步 电动 机 ， 常 采用 手动 方式 调节 垂直 导 风 
条 ， 柜 式 空调 需 大 多 采用 同步 电动 机 驱动 垂直 导 风 条 摆动 ， 也 有 一 些 空调 需 用 步 进 电动 机 
来 驱动 垂直 导 风 条 摆动 。 

同步 电动 机 的 控制 电路 如 图 8- 86 所 示 , 单片机 输出 高 电 平 到 ULN2003 的 5 脚 ， 
5、12 脚 之 间 的 内 部 晶体 管 导 通 ， 有 电流 流 过 继电器 KA, 的 线圈 ，KA, 触 点 闭合 ，220V 
电压 加 到 同步 电动 机 的 定子 绕组 两 端 ， 绕 组 产生 人 磁场 使 转子 旋转 ， 驱 动 导 风 条 进行 左 、 石 
方向 的 摆 风 。 























237 


OE 学 空调 8 维修 超 简单 


室内 机 不 能 上 、 下 扫 风 


用 手 拨 动 导 风 板 ， 是 否 转动 灵活 | < 丰 时 力 太 | 关 排 除 ， 若 是 步 进 电动 机 的 原因 ， 
需 拆 开 检查 或 更 换 新 电动 机 


找 出 导 风 板 转动 阻力 大 的 原 








用 万 用 表 测量 步 进 电动 机 的 外 部 接 | 不 正常 。 [二 遇 动 人 处 碍 楼 代 下 站， 
线 来 检测 各 相 绕组 的 电阻 是 否 正常 0 


用 万 用 表 检 查 ULN2003 的 1-16、2-15、 不 正常 


3-14、4-13 引 脚 之 间 的 内 部 电路 是 否 正常 0 


检查 Ri~R4 是 否 正常 


正常 


单片机 未 发 出 步 进 电动 机 驱动 信号 ， 可 能 是 单片机 内 部 与 之 有 关 





的 电路 损坏 ， 也 可 能 是 其 他 原因 让 单片机 不 发 出 驱动 信号 





图 8-85 室内 机 不 能 上 、 下 扫 风 的 检修 流程 


ULN2003 12V 
OD 





同步 电动 机 





图 8-86 同步 电动 机 的 控制 电路 


8. 8.5 同步 电动 机 介绍 


同步 电动 机 与 单 相 异 步 电 动机 一 样 ， 都 是 交流 电动 机 ， 但 两 者 的 调 速 方式 不 同 。 单 相 
异步 电动 机 通过 改变 电源 的 电压 大 小 来 调 忆 电动 机 转速 ， 电 压 越 高 ， 电 动机 转速 越 快 ， 而 
同步 电动 机 可 以 通过 改变 电源 的 频率 来 调节 电动 机 转速 ， 电 源 频 率 越 高 ， 电 动机 转速 
越 快 。 

同步 电动 机 的 转速 与 电源 的 频率 有 以 下 关系 : 

n =60f/p 
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式 中 , 到 为 电动 机 转速 ; f 为 电源 频率 ; p 为 磁极 对 数 ( 即 经 组 通电 后 形成 N、S$ 极 的 
对 数 ) 。 

从 上 式 可 以 看 出 ， 频 率 了 或 磁极 对 数 发 生变 化 ， 转 速 n 也 会 发 生变 化 。 改 变频 率 的 调 
速 方 式 称 为 变频 调 速 ， 改 变 人 磁极 对 数 的 调 速 方式 称 为 变 极 调 速 。 由 于 电动 机 定子 绕组 一 般 
不 会 改变 ， 故 磁极 对 数 也 是 固定 的 ， 因 此 变 极 调 速 应 用 较 少 ， 而 变频 调 速 方式 更 为 第 见 。 
空调 器 同步 电动 机 一 般 采 用 50Hz 的 交流 电源 供电 ， 电 源 频率 基本 不 变 ， 因 此 同步 电动 机 
转速 稳定 。 

1. 外 形 与 内 部 电路 

同步 电动 机 的 外 形 与 内 部 电路 如 图 8-87 所 示 。 同 步 电动 机 一 般 会 在 外 壳 上 标示 工作 
电压 、 频 率 和 转速 等 信息 ， 空 调 郑 使 用 的 同步 电动 机 内 部 有 减速 齿轮 ， 故 其 转速 很 慢 
( 约 几 转 / 分 )。 





| 
和 同步 电动 机 

ok b) 内 部 电路 
图 8-87 同步 电动 机 的 外 形 与 内 部 电路 








2. 检测 

同步 电动 机 内 部 只 有 一 个 绕组 ， 对 外 有 两 个 接线 问 ， 无 极 性 之 分 ， 故 不 用 区 分 接线 极 
性 。 在 检测 好 坏 时 ， 用 万 用 表 测 量 两 个 接线 端 之 间 的 电阻 ， 正 常 阻 值 在 10kQ 左右 (电动 
机 功率 越 大 ， 阻 值 越 小 ) ， 如 果 阻 值 无 穷 大 则 为 绕组 开路 。 


8.8.6 室内 机 不 能 左 、 右 摆 风 的 检修 


室内 机 左 、 右 摆 风 是 由 同步 电动 机 驱动 垂 百 导 风 条 转动 来 实现 的 。 这 里 以 图 8- 86 所 
示 电 路 为 例 来 介绍 室内 机 不 能 左 、 右 摆 风 的 检修 ， 其 检修 流程 如 图 8- 88 所 示 。 


8. 8.7 辅助 电热 器 的 控制 电路 


空调 化 制 热 时 ， 如 采 室 外 温度 很 低 ， 宇 外 热 区 换 俘 内 的 制冷 寞 很 难 从 室外 吸收 热量 市 
到 室内 ， 室 内 温度 难以 上 升 ， 即 室外 温度 很 低 时 空调 带 制 热 效 末 很 差 。 为 此 ， 热 泉 型 空调 
船 一 般 还 会 在 室内 机 内 设置 辅助 电热 名 (如 电热 丝 ) ， 当 室外 温度 很 低 时 ， 可 以 开局 辅助 
电热 天 ( 直接 为 它 提 供 220V 电源 ) ， 辅 助 电热 人 发 热 ， 室 内 风 书 将 其 热量 吹 到 室内 。 缚 
助 电热 带 制 热 侧 单 且 成 本 低 ， 但 其 制 热效率 低 ， 比 如 1kW 的 辅助 电热 名 最 多 只 能 产生 
1kW 的 热量 ， 而 热 条 型 空调 名 使 用 压缩 机 制 热 时 ， 在 室外 温度 较 局 时 ， 空 调 骨 消耗 1kW 
功率 可 给 室内 增加 多 达 3kW 以 上 的 热量 。 
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< ys 给 人 起 简单 


室内 机 不 能 左右 摆 风 





转动 阻力 大 | 找 出 垂直 导 风 条 转动 阻力 大 的 原 
用 手 拨 动 垂直 导 风 条 ， 是 否 转动 灵活 因 并 排除 , 人知 是 同步 电动 机 原因 ， 
需 拆 开 检 查 或 更 换 新 电动 机 











转动 灵活 
给 同步 电动 机 的 接线 端 | 电动 机 不 转 [一 
直接 加 220V 交 流 电压 同步 电动 机 损坏 
正 党 
断 电 在 路 测量 继电器 KA 线圈 :正常 本 和 
下 图， 正 反 各 测 一 次 ， 阴 值 大 | ”| KA! 绕 因 损坏， 或 12、9 肝 
的 一 次 正常 时 约 几 百 欧 ee 
正常 
用 导线 将 ULN2003 的 12 脚 与 地 电动 机 不 转 六 
短路 ， 让 KAI 线圈 通电 恋 电 器 KA1 触 点 损坏 
电动 机 运转 
电动 机 不 转 [UND003SU 1 之 和 
的 内 部 电路 损坏 
电动 机 运转 





单片机 未 发 出 同步 电动 机 和 运转 信号 ， 可 能 是 单片机 内 部 与 之 有 关 





的 电路 损坏 ， 也 可 能 是 其 他 原因 让 单片机 不 发 出 控制 信号 
图 8-88 室内 机 不 能 左 、 右 摆 风 的 检修 流程 


辅助 电热 需 的 控制 电路 如 图 8- 89 所 示 。 该 电路 采用 两 个 继 电 需 分 别 控制 站 、N 电源 
线 的 通 断 ， 有 些 空调 器 仅 用 一 个 继电器 控制 工 线 的 通 断 。 当 室外 温度 很 低 (0% 左右 ) 或 
人 为 开启 辅助 电热 功能 时 ,单片机 从 辅 热 控 制 脚 输出 高 电 平 ，ULN2003 的 6、11 脚 之 间 的 
内 部 晶体 管 导 通 ， 继 电 咒 KA, 、KA, 线圈 均 有 电流 通过 ，KA 、KA, 的 触 点 均 财 合 ，L、N 


ULN2003 12V L N 
OD 






单片机 


辅助 电热 需 


图 8-89 ”辅助 电热 器 的 控制 电路 
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线 的 电源 加 a 到 辅助 电热 副 的 两 端 ， 辅 助 电热 保有 电流 流 过 而 发 热 。 在 辅助 电热 可 供 电 电 路 
中 ， 一 般 会 串 接 10A 以 上 的 炊 断 益 ， 当 流 过 电热 帮 的 电流 过 大 时 ， 炊 断 副 就 会 炊 电 。 有 
些 辅助 电热 天 上 还 会 安装 热 保护 硕 ， 当 电热 名 温度 过 高 时 ， 热 保护 融 断 开 ， 温 度 下 降 一 段 
时 间 后 会 目 动 闭合 。 


8. 8.8 ”辅助 电热 器 介绍 


1. 外 形 
辅助 电热 硕 的 外 形 如 图 8-90 所 示 ,， 左 侧 为 壁挂 式 空 调 需 的 辅助 电热 硕 ， 右 侧 为 柜 式 
空调 融 的 辅助 电热 句 。 电 热 需 标签 上 一 般 会 标注 额定 功率 和 额定 电压 。 

















图 8-90 辅助 电热 器 的 外 形 


2. 检测 

辅助 电热 器 有 两 个 接线 端 ， 无 极 性 之 分 ， 故 不 用 区 分 接线 极 性 。 在 检测 辅助 电热 妖 好 
坏 时 ， 用 万 用 表 电 阻挡 测量 两 接线 端的 电阻 ,正常 阻 值 为 几 十 欧 至 几 百 欧 ， 乔 阻 值 无 穷 
大 ， 则 可 能 是 电热 需 发 热 丝 开路 ， 也 可 能 是 内 部 的 热 保 护 硕 开路 。 


8.8.9 ”辅助 电热 器 不 工作 的 检修 


空调 需 需 要 满足 一 定 的 条 件 才能 开局 辅助 电热 功能 ， 其 开启 条 件 有 : (空调 带 工 作 在 
制 热 模式 ;@ 室 温 低 于 26% 且 设 定 温度 大 于 室温 2% ; @ 压 缩 机 和 室内 风扇 电动 机 已 工作 
5s。 只 有 这 些 条 件 全 满足 时 才能 开启 辅助 电热 功能 。 

如 果 出 现 某 些 情况 ， 空 调 器 会 自动 关闭 辅助 电热 功能 ， 其 关闭 条 件 有 : (由 空调 带 切 
换 到 制 热 以 外 的 其 他 模式 ; @) 室 温 大 于 28% ; 包 室 温 超 过 设 定 温度 1% ; 由 室 内 风扇 电 
动机 停止 工作 ; 驴 室 内 管 温 超 过 $0% 。 出 现 以 上 任 一 情况 ， 机 器 会 自动 关闭 辅助 电热 
功能 。 

下 面 以 图 8-89 所 示 电 路 为 例 来 说 明 辅 助 电热 融 不 工作 的 检修 ， 其 检修 流程 如 网 8-91 
所 示 。 在 检修 时 为 了 便于 观察 ， 当 给 辅助 电热 需 直 接 加 220V 交流 电压 确定 其 能 正常 发 热 
后 ， 在 后 续 的 检查 中 可 用 灯泡 来 奉 代 辅助 电热 需 ， 灯 泡 亮 表示 电热 器 发 热 。 
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辅助 电热 器 不 能 工作 











检查 当前 条 件 是 否 满足 辅助 电热 器 的 开启 条 件 
济 乞 开路 [测量 辅助 电热 器 的 电阻 ， 若 了 
检查 辅助 电热 器 的 熔断 器 是 否 开路 值 正常 ， 更 换 新 熔断 器 ， 若 阻 
a 值 很 小 或 为 0， 则 电热 器 短路 


将 220V 交 流 电压 直接 加 到 辅助 电热 器 的 | 不 发 热 - 
接线 端 ， 短 时 通电 后 查看 其 是 否 发 热 辅助 电热 器 损坏 








发 热 


所 电 在 坟 测 量 儿 电器 KAI 世 KA | we [cm 
值 大 的 一 次 正常 约 几 百 欧 
正常 


用 导线 将 ULN2003 的 11 脚 与 地 短 | 电热 器 不 工作 


路 ， 让 KA1、KA, 线 圈 通 电 继电器 KA1 或 KA, 触 点 损坏 





9 脚 之 间 的 内 部 二 极 管 短路 





电热 器 工作 


将 SV 电 压 接 到 ULN2003 的 6 脚 电热 器 不 工作 ULN2003 的 QT 网 之 | 
3 全 由 亚 JO、 之 间 
(相当 于 单片机 输出 [可 电 平 ) 的 内 部 电路 损坏 


电热 器 工作 


单片机 未 发 出 辅 热 控制 信号 ， 可 能 是 单片机 内 部 与 之 有 关 的 





电路 损坏 ， 也 可 能 是 其 他 原因 让 单片机 不 发 出 控制 信号 


图 8-91 辅助 电热 器 不 工作 的 检修 流程 
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